ラ ピ ビ ii コレ INo.32 


特集 実用 電子 回 踏 設計 マニュアル 


アナ ログ 回 路 の 設計 例 を 中 心 に 実用 回 路 を 詳 述 


トーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 

個別 半導体 素子 活用 法 の すべ て 
基礎 か ら マ スタ する ダイ オー ド , 
FET の 実用 回 路 技術 


( 加 PC9801 と 拡張 イン ター フェ ー ス の すべ て 
16 ビ ピット ・ パ ソコ ン を 使い こなす た め の ハ ー ド 名 
ソフ ト 


ドラ ンジ スタ 。 


最も ポピュラー な 最新 技術 を 理解 し よう 


エレ クト ロニ クス の 基礎 と 実用 技術 を 濃縮 し た フィ ー ル ド ・ ワ ー ク ・ マ ガ ジ ン 


人 ラン シス タ 友 訪 ら 7 ど /4 ん 


季刊 包 巳 判 久 定 価 : 一 83 定 価 ] .540 円 84 一 5 定価 ] .00 円 @ 一 9 定価 1 .690 円 名 以降 定価 ] .BD0 円 
ーー 
加 デ ィ ジ タル ・ オ ー デ ィ オ 技術 の 基礎 と 応用 


BZBD シ ステ ム 設 計 完 全 マ ニュ アル 
周辺 I/O ポ ボー ド の 設計 と マイ コン ・ シ ステ ム の 開 
発 


eg ディ ジタル 回 路 ノ イズ 対策 技術 の すべ て 


TTL/CMOS/ECL の 活用 法 と 誤動作 / ト ラブ ル 
へ の 処方 


(4O-M0g 標 準 ロジ ッ ク |O 活 用 マニ ュ ア ル 
実験 で 学ぶ 4000B/4500B/74HC フ ァ ミ リ 


(89A-D コ ン バ ー タ の 選び 方 ・ 使 い 方 の すべ て 
アナ ログ 信号 を ディ ジタル 処理 する た め の 基 礎 
技術 


3 回 路 デ ザイ ナ の た め の PLD 最 新 活用 法 
PLD の プロ グラ ミン グ 法 か ら PAL ラ イタ の 製作 
電 


避 画 


カ 


像 処理 回 路 技術 の すべ て 


メラ と ビデ オ 回 路 。 パソ コン と 隔 合 させ る 


AO に よる 組み 込み 機器 用 プロ グラ ミン グ 
16 ビ ピッ ト CPU に よる メカ トロ ニク ス 入 門 
< 在庫 僅少 > 


ーー 


0 電子 回 路 部 品 の 活用 ノウ ハウ 
機器 の 性 能 と 信頼 性 を 支え る 受動 部 品 の 使い 方 


志 


I 実 験 で 学ぶ 0 ピア ンプ の すべ て 
汎用 JP アン プ か ら 高 性 能 OP ア ンプ まで 


避 有 80 ソ フト & ハ ー ド の すべ て 
基礎 か ら マ クロ 命令 を 使い こなす まで の ノウ ハ 
ウ を 集大成 


| 王 


串 最 新 マ イコ ン ・ メ モリ ・ シ ステ ム 設 計 法 
DRAM, SRAM の 動作 か ら デ ュ ア ル ・ ポ ー ト 
RAM, FIFO の 活用 まで 


8 高速 デイ ジタル 回 路 の 測定 と トラ ブル 解析 
ハイ スピ ー ド ・ デ ィ ジ タル 信号 を 高周波 と 捉 ら 
える 


回 


デー タ 通 信 技術 の すべ て 
リア ル ・ イ インターフェース の 基礎 か ら モ デム 
設計 法 ま で 


守っ 


66BUUU ソ フト ハ ー ド の すべ て 
実用 テイ プラ リ の 作成 と 便利 チッ プ 68301/68303 
の 活用 技術 


43 じ 〇 に よる マイ コン 制御 プロ グラ ミン グ 


86 系 ペリ フェ ラル を 中 心 と し た 


パソ コン 周辺 機器 イン ター フェ ー ス 詳解 
ント ロニ クス /RS-232C/GPIB/SCSI を 理解 す 
た め に 


IBM PCS&B06BB5 の すべ て 
界 の 標準 パソ コン と マル チタ スク の 基礎 を 理 


ぶ 全 


鞭 回 
ー 
の 


兄 人 一 ド デ ィ スク と SOG| 活 用 技術 の すべ て 
本 格 活 用 の た め の ハ ー ド を ソフ ト の すべ て を 詳 
解 


4 フィ ル タ の 設計 と 使い 方 
アナ ログ 回 路 の キー ポイ ント を 探る 


最新 ・ 電 源 回 路 設計 技 術 の すべ て 
3 端子 レギ ュ レ ー タ か ら 共 振 型 ス イッ チン グ 電 
源 ま で 


幅 


フロ ッ ピ ・ デ ィ ス ク ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス の すべ て 
要 の 急増 する FDD シ ステ ム の 基礎 か ら 応 用 ま 


用 


45PC98 シ リー ズ の ハー ド と ソフ ト 
386&486 マ シン を 使い こなす / 


回 マイ コン 独習 80 完 全 マ ニュ アル 
手作り の 原点 か ら 実 用 ソフ ト の 作成 まで 


央 | 3 


回路 設 計 の 基礎 と 実践 へ の アプ ロー チ 
在庫 僅少 > 


へ 前 


ーー ト _ 
入門 ハー ドウ ェ ア 手作り 測定 器 の すす め 


| 用 いた 高速 通信 技術 まで 


(46 アナ ログ 機能 | 〇 と その 使い 方 
民生 用 AV 機器 か ら マ ル チ メ ディ ア 分 野 で 活躍 す 
る 


3 ニュ ー・ メ ディ ア 時 代 の デー タ 通 信 技 術 
赤外線 , 無線 通信 技術 か ら LAN、 光 ファ イ バ を 


93 シミュレー タ に よる 電子 回 路 理論 入門 
コン ピュ ー タ を 使っ た アナ ログ 回 路 設計 の 手法 
を 理解 する た め に 


4 技術 者 の た め の 〇 プロ グラ ミン グ 入 門 
MS-C, Quick C, TurboC に よる ソフ トウ ェ ア 
設計 の すべ て 


器 アナ ログ 回 路 技 術 の 基礎 応用 
計測 回 路 技術 の グレ ー ド アッ プ を めざし て 
< 在庫 僅少 > 


7 高 周波 シス テム 品 回 路 設計 
通信 新 時 代 の 回 路 技術 と シス テム 設計 


1 基礎 か ら の ビデ オ 信 号 処理 技術 
合 映像 信号 の 理解 か ら ハ イ ビ ジ ョ ン 信 号 の 提 


48 作 れ ば 解る 〇 PU 


ロジ ッ ク 1IC で 実現 する Z80 と キャ ッ ス ル ・ マ シン 


複 
え 方 まで 
3 


38 実用 電子 回 路 設 計 マ ニュ アル 
アナ ログ 回 路 の 設計 例 を 中 心 に 実用 回 路 を 詳 六 


十 


9 徹底 解説 プ 80H マ イコ ン の すべ て 
Z80 CPU の 概要 か ら 周 辺 LSI の 活用 法 ,ICE の デ 
バッ ク ま で 


(の) 


83 オ プ ト ・ デ バイ ス 応 用 回 路 の 設計 ・ 製 作 
光 素子 を 使い こなす た め の 製作 ドキ ュ メ ント 


5 リフ レッ シャ ー ズ の た め の 電 子 工学 講座 
電磁 気 学 の 甘 確か ら 電子 回 路 の 設計 製作 まで 
を や き さ し く 解 説 


IA-D/D-A 変 換 回 路 技術 の すべ て 
アナ ログ と ディ ジタル を 結ぶ 最新 回 路 設計 ノウ 
ハウ 


DP アン プ に よる 回 路 設 計 入 門 
ナ ロ グ 回 路 の 誤動作 と トラ ブル の 原因 を 解く 


Si 


| 


| 


つく る IC じ エレクトロニクス 
機能 IC を 使っ て 実用 機器 を 作ろ う 
< 在 庫 僅少 > 


品 デ ー タ 通信 技術 基礎 講座 
RS232C の 徹底 理解 か ら ロ ー カ ル 通 信 の 実用 技術 
ae 


35 〇 言語 に よる 回 路 シ ミュ レー タ の 製作 


Quick C で の プロ グラ ミン グ と フィ ル タ 回 路 の 解 


19PO9801 計 測 イ ンタ ー フ ェ ー ス の すべ て 
オリ ジ ナ ル 拡 張 ポ ー ド で パソ コン を 実践 活用 し 
二 9 


55 ビ デオ 信号 処理 の 徹底 研究 
映像 信号 の 基礎 か ら 高 画質 化 の た め の デ ィ ジ タ 
ル 信 号 処理 の 方 法 まで 


ラン ジス タ 回 路 の 設計 か ら ビ デオ 画像 の 編集 


(3 


86 基 礎 か ら の 電子 回 路 設計 ノー ト 
ト 
まで 


パソ コン に よる 計測 ・ 制 御 入門 
研究 室 や 実験 室 で 必要 な デー タ 収 集 の ノウ ハウ 
を 基礎 か ら 解 説 


回 


ー ム 感覚 の 回 路 設 計 を 体験 し よう 


実用 電子 回 路 設 計 マ ニュ アル II 
豊富 を 回 路 設計 例 か ら 最適 設計 を 学 ぼう 


CGO 出 版 杜 き 


東京 都 豊島 区 巣鴨 1-14-2 


販売 部 容 03-5395-2141 


振替 00100-7-10665 


ト フ ノシ バダ 投 条 ra。。 


弓 品 三 IL NNc 
特集 実用 電子 回 路 設計 マニ ュ アル 


アナ ログ 回 路 の 設計 例 を 中 心 に 実用 回 路 を 詳 述 
半生 


ロー・ ノ イズ ・ ア ンプ プン ゼロ 点 補正 回 路 プ マイ ク ・ ア ンプ ン パ ワー・ ア ンプ ン 広 帯域 ライ ン ・ ド ライ バン 広帯域 アン 
プン VHF 帯 バッ ファ ・ ア ンプ ン 広 帯域 反転 バッ ファ ン 微 小 電圧 増幅 回 路 プ 微小 電流 増幅 回 路 プ ノイ ンス ツル メン 
テー ショ ン ・ ア ンプ 可変 利得 増幅 器 / プ ログ ラマ ブル ・ ゲ イン ・ ア ンプ ン PWM 式 プロ グラ マブ ル ・ ゲ イン ・ ア ン 
プン アイ ソレ ーション ・ バ ッ フ ァ ン PWM 式 ア イソ レー ショ ン ・ バ ッ フ ァ ン チョ ッ パ 式 ア インレー ショ ン ・ バ ッ フ ァ 


正 帰 本 型 己 次 ロー パス ・ フ ィ ル タタ / ハ イ パ ス ・ フ ィ ル タン 測定 器用 高速 セト リン グ ・ ロ ー パ ス ・ フ ィ ル タク ノ ら 次 ロー パ 
ス ・ フ ィ ル タプ ツイ ン エ ノッ チ ・ フ ィ ル タン ノッ チ ・ フ ィ ル タン ステ ー ト ・ バ リア ブル 型 ロ ー パ ス / バ ン ド パ ス ・ フ ィ 
ル タ プ 高周波 フィ ル タ プ 長 時 間 時 定数 回 路 プ ラウ ド ネ ス 回 路 プ NF 日 型 ト ーー ン ・ コ ント ロー ル 回 路 ン 日 型 トー> 
コン トロ ー ル 回 路 プ グラ フィ ッ ク ・ イ コラ イザ パラ メト リッ ク ・ イ コラ イザ ン 紀 ロア ンプ 

電圧 - 電 流 変換 回 路 プ 電流 - 電 圧 変換 回 路 プ 抵抗 - 電 圧 変換 回 路 ン 実効 値 - 直 流 電 圧 変換 回 路 ン 高周波 電力 - 直 流 電圧 
変換 回 路 プ 電圧 - 周 波数 変換 回 路 ン 周波 数 - 電 圧 変換 回 路 プ ヒロ ヒー 本 ワ レベ ル 変 換 回 路 ン pn チャ ネル ヨコ ソー 呈 V 
ロジ ッ ク ・ レ ベル 変換 回 路 


抵抗 値 チ ェ ッ カプ h チェ ッ カ ン lpss チ ェ ッ カプ ロワ ロロ ピア ンプ ・ ノ イズ ・ チ ェ ッ カン ピー ク - ピ ー ク 電圧 の チェ ッ カ ング 
バッ テリ 内 部 抵抗 測定 回 路 プ 温度 測定 回 路 ン 湿度 測定 回 路 プ ロー0.2 zF/ ロ ー80 容量 計 


ディ レイ ・ ラ イン 回 路 プ 輪郭 補償 回 路 プ ノノ イズ ・ サ プレ ス 回 路 プ クラ ンプ 回 路 ノ 同期 分 離 回 路 ン ヤ - 分 離 回 路 移 
相 回 路 プ ビデ オ 信 号 切り 替え 回 路 プ ビデ オ ・ デ ィ ス トリ ビュ ー タ 回 路 プ テレ ビ ロ ビ コン バー タ 回 路 ン ロ GB- コ ン ポ 
ジッ ト 信 号 変換 回 路 プ スー パイ ン ポ ー ズ 回 路 プ ビデ オ - エ ン ハ ン サ 回 路 プ ビデ オ 信 号 , 音声 信号 同時 切り 替え 回 路 


ウン 


工 本 的 な 変調 回 路 プ FM ワイ ヤレ ス ・ マ イク ン HF 帯 10D W リ ニア 出力 段 回 路 プ VHF 帯 80 W 出 力 段 回 路 プ リロ ビ 
帯 70W 出 力 段 回 路 プ カー 用 FM フロ ント ・ エ ンド ン FM IF 復調 回 路 プ カー 用 AM チュ ー ナ ン AM ラ ジオ ン F ヒ M/ 
AM ラジ オン 46/48 MHz コードレス ・ テ レ ホ ン 受 信 回 路 プ 50 MHZ 狭 帯域 FM 受信 回 路 


ステ ッ ピ ング ・ モ ー タ 駆動 回 路 プ ピ LL サ ー ボ 回 路 プ PWM 方 式 D ロ 〇 サー ボ ・ モ ー タ ・ ド ライ ブ 回 路 ン 己 相 モー タ 駆 
動 回 路 マ ブラ シレ ス ・ モ ー タ 駆動 回 路 帰 本 型 速度 制御 回 路 プ 速度 制御 回 路 


鞭 準 電圧 回 路 ご 10 V 碁 準 電 圧 回 路 ン 十 10/ 一 10/ 土 ら V 拓 準 電源 回 路 プ ロー・ パ ワー・ レ ギュ レー タ 回 路 ン + 己 V 0.5 
人 ムレ ギュ レー タ 回 路 プ +V 1 A/ー55V 0.5 ヘレ ギュ レー タ 回 路 ン 出力 電圧 可変 型 レ ギュ レー タ 回 路 ン ヨー15 
V 万 人 レギュレータ 回 路 プ ロー85 V/ ロ ー1.5 V 電 流 リ ミッ 夕 付き レギ ュ レ ー タ 回 路 ン LT 1005 の 応用 ン 王 V 1] へ 
レギ ュ レ ー タ 回 路 プ 高速 サー キッ ト ・ ブ レー カ 回 路 ン 電圧 ・ 電 流 レ ギュ レー タ 回 路 ン 王 V 0.5 A ハ チョッ パ 型 レギ ュ 
レー タ 回 路 プ ソス イッ チン グ ・ レ ギュ レー タ 回 路 プ 紀 ソ ー 己 ソス テッ プ ・ ダ ウン ・ コ ン バ ー タ ン ] .5 ソー ソス テッ 
プ ・ ア ッ プ ・ コ ン バ ー タ ン ヨ ソーBV 500 mA ステ ッ プ ・ ア ッ プ ・ コ ン バ ー タ ン 二 ソー+ 弓 ソス テッ プ ・ ア ッ プ ・ コ ン 
バー タプ 二 ソ ー 十 15 ソス テッ プ ・ ア ッ プ ・ コ ン バ ー タ ン 二 15 ツーー 己 V 極 性 反転 レギ ュ レ ー タ ン + 選 / 十 10 ソーー 
ら V 極 性 反転 コン バー タプ +V 1 A/ー55V 0.5 正負 電圧 スイ ッ チ ング ・ レ ギュ レー タン + 選 ソウ ォ ッ チ ・ ド グ ・ 
タイ マグ MPU 用 シス テム 電源 回 路 プ へ 100 ソー ロサ 王 ソレ ギュ レー タン オー ト A へ コンセント ン A ロ ライ ン 
電流 検出 回 路 プ NIC ロ 電 流 充電 回 路 プ 鉛 蓄 電池 充電 回 路 


コラ ム 知っ て お きた い ダ イオ ー ド と トラ ンジ スタ の 型番 TUTTIYYYTTTTTNTTPPRPPPPNTPP 


知っ て お きた い D ロ ピア ンプ と アナ ログ ・ ス イッ チ の 型番 作例 研 上 ttB4 
抵抗 は 金属 皮膜 コン デン サ は フィ ルム と いう の が アナ ログ 回 路 の 標準 ……………83 
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特集 実用 電子 回 路 設 計 マ ニュ アル 


岬 還 還 I 間 抽 アナ ログ 回 路 の 設計 例 を 中 届 に 実用 回 路 を 詳 六 還 策 重症 


電子 回 路 を 設計 する と き , 各社 の アプ リケーション ・ ノ ンー ト や いろ いろ な 設計 例 を 参照 する 
こと が ガ が 苗 通 で す . 今回 は , 過去 の 「 ト ラン ジス 技術 . 読 に 掲載 され だ 回 路 の 中 がら, 実用 的 
な 回路 を 選び 出し 分 野 別に 分 類 し て 掲載 し まし た . 設計 の 緒 と し て ご 利用 くだ さい . 


攻 
用 
詳 
『 
『 


中 一覧 


』 増 坊 回 路 


…… ロ ー・ ノ イズ ロロ アン プ OP 37 と ピピ バッ ファ を 組み 合わ せ た ロ ー・ ノ イズ ・ ア ンプ (Gv テ 16 dQ) 

プ …… ロ ー・ ノ イズ ロロ アン プ NJM 80B8 を 用 いた ロー・ ノ イズ ・ ア ンプ (Gv 三 Z0 dB) 

アフ …… 積 分 回 路 を 応用 し た ゼロ 点 補正 回 路 

日 …… ロ ー・ ノ イズ ロロ アン プ NE 5535 を 使っ た マイ ク ・ ア ンプ (ソニ 46 ロ ) 

明 ……LM 386 を 用 いた きわ め て 簡単 な パワ ー・ ア ンプ (Po=0.3 W) 

10…… デ ィ ス クリ ー ト ・ ト ラン ジス タ で 構成 し た HiFi パワ ー・ ア ンプ (ピロ =50 W) 

11…… パ ワー・ バ ッ フ ァ IO LT 1010 を 用 いた 広帯域 ライ ン ・ ド ライ バ (Gv テ ら 倍 , 日 ツ = ニ 80 MHZ) 

18…… 専 用 ハイブリッド | ロ LH 0038 〇 を 用 いた 広帯域 アン プ (Gv テ 10 倍 , 日 W= ニ 0 MHZ) 

13…… 電 流 帰 還 型 O ビ アン プ OP 860 を 用 いた 広帯域 アン プ (G ソ 10 倍 , 巳 W 三 0 MHZ) 

13…… ロ ー・ コ スト ・ ビ デオ ・ ア ンプ 〇 A 3100 を 用 いた 広帯域 アン プ (Gv テ 10 倍 , 巳 W ツ ニ 60 MHZ) 

広帯域 ライ ン ・ ド ライ バ (G ソ 10 倍 , 日 ツ =15 MHZ) 

14…… 外 付け で 簡単 に 周波 数 特性 を も た せら れる NE 592 を 用 いた 広帯域 アン プ (Gv ニ 100 倍 , 日 ツー90 MHZ) 

15…… ビ デオ ・ ア ンプ | zP ロ 16B3 を 用 いた 広帯域 ライ ン ・ ド ライ バ ( ソ 380 倍 , 昌 W ニ 180 MHZ) 

16…… 高 入力 イン ピー ダン ス を 実現 し た ツ H ロ F 帯 バ ッ フ ァ ・ ア ンプ 

18…… 高 速 ・ 高 精度 で 大 電流 が 得 ら れる 広帯域 反転 バッ ファ (有三 1000 V/zS, /。 三 ] A) 

17…… 上 高 精 度 ロビ アン プ OP 07/LT 1001 を 用 いた 微小 電圧 増幅 回 路 

18…… チ ョ ッ パ ・ ア ンプ MAX 4Z0 を 用 いた 微小 電圧 増幅 回 路 (Gv ニ 400 倍 ) 

19…… バ 高温 環 境 に 適し た 微小 電流 増幅 回 路 ( 訪 三 100 ロー 1 へ) 

19:…… 汎 用 FT 入力 D ビ アン プ を 使っ た 微小 電流 増幅 回 路 (/ ヵ 三 10 ロー100 nA) 

0…… 超 低 バ イア ス 電 流 ロビ アン プ ロビ A 188 を 用 いた 微小 電流 増幅 回 路 ( ヵ 三 1 ロー10 ロ nA) 

0…… 専 用 IO AMP 0] を 用 いた イン スツル メン テー ショ ン ・ ア ンプ 

e…… ス イッ チト ・ キ ャ パシ タ ・ フ イル L 丁 品 1043 を 用 いた イン スツル メン テー ショ ン ・ ア ンプ (60 ロ 日 ) 

3d…… ス イッ チト ・ キ ャ パシ タ ・ フ ィ ル タ LTO 1043 を 使っ て 周波 数 で ゲイ ン ・ コ ント ロー ル す る 可変 利得 増幅 器 
(Gv テー 一 十 B0 ロ 昌 ) 

4…… 抵 抗 ネ ットワーク を 使っ て 精度 を 上 げた プロ グラ マブ ル ・ ゲ イン ・ ア ンプ (G ッ = 1 /5/50/100 倍 ) 

5…… ロ -A コン バー タタ を 使っ た プロ グラ マブ ル ・ ゲ イン ・ ア ンプ 

g5…… 簡 単に 高 精度 が 得 ら れる PWM 式 プ ログ ラマ ブル ・ ゲ イン ・ ア ンプ (Gv= 1 一 500 倍 ) 

6B…… フ ォ ト ・ カ プラ を 使っ た アイ ソレ ーション ・ バ ッ フ ァ 

6…… フ ォ ト ・ カ プラ を 使っ て 高 精度 が 得 ら れる PWM 式 ア イソ レー ショ ン ・ バ ッ フ ァ 

8…… ト ラン ス を 用 いた チョ ッ パ 式 ア イソ レー ショ ン ・ バ ッ フ ァ 


グ フィ ル タ 回 路 


MA33n4 〇 P アン プ を 使っ た も っ と も 広く 使わ れ て いる 正 帰還 型 己 次 ロー パス ・ フ ィ ル タ / ハ イ パ ス ・ フ ィ ル タタ (= 


] KH ン ) 

0 の … ディ スク リー ト ・ ト ラン ジス タタ に より 高周波 まで 使え る 正 帰還 型 次 ロー パス ・ フ ィ ル タタ / ハ イ パ ス ・ フ ィ ル 
夕 (を ー 1 MHZ) 

2 の 9 な 高 精度 ロビ アン プ LT 100B8 と フォ ト MOS リレー を 組み 合わ せ た 測 定 器用 高速 セト リン グ ・ ロ ー パ ス ・ フ 
ィ ル タタ 


38…… ス イッ チト ・ キ ャ パシ タ ・ フ ィ ル タ し T 〇 1068 を 使っ て 簡単 に 構成 で きる 選 次 ロー パス ・ フ ィ ル タ 

34……100/ 1 k/10 kHz の ノッ チ 周 波数 を も っ た ツイ ン エン ノッ チ ・ フ ィ ル タ 

35…… ス イッ チト ・ キ ャ パシ タ ・ フ ィ ル タ LT 〇 1068 を 使っ た ノッ チ ・ フ ィ ル タ (zxx 三 50 ロク ) 

386…… ス イッ チト ・ キ ャ パシ タ ・ フ ィ ル タ LT 1060 を 用 いて を を クロ ッ ク で 制御 で きる ステ ー ト ・ バ リア ブル 型 
ロー パス / バ ンド ・ パ ス ・ フ ィ ル タ 

36… 差 動 出力 を 備え た な. と ブー スト 量 を 外部 で コン トロ ー ル で きる 高周波 フィ ル タ (& ニー13 MHZ) 

38…… ロ ロ アン プ を 用 いて 等 価 的 に 時 定数 を 大 きく し た 長 時 間 時 定数 回 路 
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PS 低音 と 高音 を ブー スト する ラウ ド ネ ス 回 路 

dE *f く 帰還 経路 の 周波 数 特性 調整 で コン トロ ー ル を 行う NF 型 ト ー ン ・ コ ント ロー ル 回 路 

小 et バッ ファ ・ ア ンプ と パッ シブ ・ フ ィ ル タタ を 組み 合わ せ た 万 型 ト ー ン ・ コ ント ロー ル 回 路 
ao 優れ た 特性 が 得 ら れる グラ フィ ッ ク ・ イ コラ イザ 

ys 利得 / 中 心 周 波数 /⑦ を 独立 に 制御 で きる パラ メト リッ ク ・ イ コラ イザ 

MGnexc> スイ ッ チ ト ・ キ ャ パシ タ ・ フ フィルタ LMF B0 を 用 いた G ロ アン プ ( を =B0 一 BD0U ロン ) 


< う 変換 回 路 


46…… 高 精度 で 大 電流 が 得 ら れる 電圧 - 電 流 変 換 回 路 

eeesd 吸い 込み / 吐 き 出 し の 両方 向 に 電流 の 流せ る 電圧 - 電 流 変 換 回 路 

48…… 大 電流 まで 扱え る 電流 - 電 圧 変 換 回 路 

48…… 入 力 抵抗 が 小さ く 微 小 電流 が 扱え る 電流 - 電 圧 変換 回 路 

49…… 簡 単 で 精度 の 高い 抵抗 - 電 圧 変換 回 路 

50…… 抵 抗 ブ リッ ジ を 用 いた 抵抗 - 電 圧 変換 回 路 

5U…… 速 隔 測定 が 可能 で 直線 性 も 優れ た 抵抗 - 電 圧 変換 回 路 

BI や の 専用 |C AD B36 を 用 いて 0.2 Vj ぉ 』。 フ ルス ケー ル の 実効 値 - 直 流 電 圧 変換 回 路 (HM 紀 -D 〇 コン バー タ ) 

5e……P00 MHZ まで 実用 に な る 高周波 電力 - 直 流 電圧 変換 回 路 (HF パワ ー・ メ ー タ ) 

54…… 上 高速 ・ 高 精度 が 得 ら れる 電圧 - 周 波数 変換 回 路 ( ソ -F コン バー タ ) (f= ニ ソム [KH ン ]) 

54…… 積 分 器 と コン パレ ー タ を 組み 合わ せ た 電 圧 - 周 波数 変換 回 路 ( ソ -F コン バー タ ) (7=50 ぴん [H ン ]) 

55…… 三 角 波 と 方 形 波 が 得 ら れる 高 精度 電圧 - 周 波数 変換 回 路 ( ソ -F コン バー タ ) (7= テ 7.5 V ん [KHz] ) 

5B…… タ イマ 1 555 を 用 いた 電圧 - 周 波数 変換 回 路 (V-F コン バー タ ) (7ーBUO・ ソ ん [に KH ン ]) 

7 10* の 周波 数 レン ジ が 得 ら れる 電圧 - 周 波数 変換 回 路 ( ソ -F コン バー タ ) (7 王 B0・ ソ ツ ム [KHZ]) 

58…… ス イッ チト ・ キ ャ パシ タ ・ フ ィ ル を 使っ て リニア リティ の 優れ た 電圧 - 周 波数 変換 回 路 ( じ -F コン バー タ ) 
(プー10・ ツ w [KH ア ]) 

59…… 電 圧 と 周波 数 が 逆 比 例 す る 電圧 - 周 波数 変換 回 路 (V-F コン バー タ ) 

BU…… ス イッ チト ・ キ ャ パシ タ ・ フ ィ ル タタ LT 1043 を 使っ て リニア リティ の 優れ た 周波 数 - 電 圧 変換 回 路 ( ソ -F コ 
ン バ ー タ ) ( ソ = テ ry [KHz] /10) 

Bl…… 高 速 コ ン パ レー タ 王 L … T 〇 レベ ル 変 換 回 路 

BIl……MB B88331 を 使っ て 簡単 に で きる 80 チャ ネル V 一 巳 V ロジ ッ ク ・ レ ベル 変換 回 路 


人 測定 器 回 路 


B5…… 設 定 し た 抵抗 値 の 範囲 で ブザー が 鳴る 低 抗 値 チ ェ ッ カ 

に ea 簡単 な 回 路 で で きる hg チェ ッ カ 

Wordcoo Vce と と を 設定 で きる hzz チ ェ ッ カ 

B9…… 非 常に 簡単 な 構成 の lis チ ェ ッ カ 

LM Uao ン 1/ チ 7 ノイ ズ の 大 きぐ さ を 判 定 す る ロビ アン プ ・ ノ イズ ・ チ ェ ッ カ 

Esct6s 任意 の 波形 の ロ -p 値 を 直読 で きる ピー ク - ピ ー ク 電圧 チェ ッ カ 

73…… 電 池 に 負荷 を か けず に 測定 が 行え る バッ テリ 内 部 抵抗 測定 器 

792P が 高 精度 で 湿度 範囲 の 広い 測 温 抵抗 体 を 使っ た 湿度 測定 回 路 (温度 - 電 圧 コ ン バ ー タ ) 
7B…… 吉 精 度 で 温度 範囲 の 広い 熱電 対 を 使っ た 温度 測定 回 路 ( 混 度 - 電 圧 コ ン バ ー タ ) 
ws IO 温度 セン サ LM 35 を 使っ た 温度 測定 回 路 (温度 - 電 圧 コ ン バ ー タ ) 

ATh2 IO 温度 セン サ LM 334 を 用 いた 温度 測定 回 路 (温度 - 周 波数 コン バー タ ) 

Be 容量 型 湿度 セン サ こ と お CF を 組み 合わ せ た 湿 度 測 定 回 路 (湿度 - 電 圧 コ ン バ ー タ ) 

の 介 5csz46 容量 型 湿度 セン サ こ と ご CF を 組み 合わ せ た 湿 度 測定 回 路 (湿度 - 周 波数 コン バー タ ) 
貞 呈 SSS コン デン サ の 容量 を デジ ボル で 直読 で きる ロー0.8 ヶ F/ ロ ー80 zF 容量 計 


② ヒビ テオ 回 路 


B4…… の 集中 定数 を 用 いた ディ レイ ・ ラ イン 回 路 

84…… デ ィ レ イ ・ ラ イン を どら 本 用 いた 輪郭 補償 回 路 ( 1 ) 

B5…… デ ィ レ イ ・ ラ イン の 反射 を 利用 し た 輪郭 補償 回 路 ( ど ) 

BB…… ノ イズ 成分 だ け を 抑圧 する ノイ ズ ・ サ プレ ス 回 路 

BB6…… ビ デオ 信号 の ロ 〇 分 を 再生 する クラ ンプ 回 路 

B7…… デ ィ ス クリ ー ト ・ ト ラン ジス タ で 構成 し た 同期 分 離 回 路 

B7…… デ ィ ス クリ ー ト ・ ト ラン ジス タ で 構成 し た Y- 〇 分 離 回 路 

BB…… ロ * 土 30' の 移 相 コン トロ ー ル が 可能 な 移 相 回 路 

88…… 汎 用 MOS アナ ログ ・ ス イッ チ を 使っ た ビデ オ 信 号 切り 替え 回 路 
B9…… ビ デオ 専用 スイ ッ チ IO IH 5341 を 使っ た ビデ オ 信 号 切 り 替 え 回 路 
90…… 高 速 バ ッ フ ァ | し H 0033 A を 用 いた ビデ オ ・ デ ィ ス トリ ビュ ー タ 回 路 
90…… 曲 ビビ コン バー タ IO SN 7B874 N を 用 いた テレ ビ 昌 ビ コン バー タ 回 路 
引 |……NJM g80B を 用 いた 口 G 昌 - コ ン ポ ジッ ト 信 号 変換 回 路 

9e……TV 画面 に 文字 を 入れ る スー パイ ン ポ ー ズ 回 路 

94…… 特 殊 部 品 を 使わ ず に で きる ビデ オ ・ エ ン ハ ン サ 回 路 

97…… ビ デオ 信号 , 音声 信号 同時 切り 替え 回 路 


〇 ※ 受 信 回 路 


8B…… デ ィ ス クリ ー ト ・ ト ラン ジス タ 1 石 で 行う 基本 的 な 変調 回 路 

dB… 発 振 回 路 に セラ ミッ ク 振 動 子 を 使っ た 上 M ワイ ヤレ ス ・ マ イク 

100…… ひ ずみ 率 が 小さ な HF 帯 100 W リニア 出力 段 回 路 

101…… バ ンド 分 割 に より 広帯域 トラ ンス を 省略 し た VHF 帯 80 W 出力 段 回 路 

103…… パ ラ レ ル 接 続 で 出力 アッ プ を 図っ た UHF 帯 70 W 出力 段 回 路 

104……LA 1175 を 用 いて 相互 変調 ・ 混 変調 特性 の 優れ た カー 用 FM フロ ント ・ エ ンド 
10B6……LA 1145/8110/3430 を 組み 合わ せ て ノイ ズ ・ キ ャ ン セ ラ 機 能 も も っ た FM IF 復調 回 路 
10B……LA 1137 を 用 いて 混 変調 ひずみ の 優れ た カー 用 AM チュ ー ナ 

109……|C 1 個 で で きる AM ラジ オ 

]11……IC 個 で で きる FM/AM ラジ オ 

] 18…… 専 用 IC MO 3366/MO 145160 を 用 いた 46/49 MHz コー ドレ ス ・ テ レ ホ ン 受 信 回 路 
114……MO 3361 ロ を 用 いた ダイ レク ト ・ コ ン バ ー ジ ョ ン 方 式 50 MHz 狭 帯 域 M 受信 回 路 


7 モー る タ 制 御 回 路 


116……TA 7774 を 用 いた バイ ポー ジラ 駆動 方 式 ス テッ ピン グ ・ モ ー タ 駆動 回 路 
117……TD Be803 を 用 いた 1 - 相 励 磁 方 式 ス テッ ピン グ ・ モ ー タ 駆動 回 路 
118……PLL サー ボ ・ コ ント ロー ル | M 51788 L を 用 いた PLL サー ボ 回 路 
119……TTO 9148 P を 用 いて 上 G サー ボ も 共用 し た PLL サー ボ 回 路 

181……NE 55B0 を 用 いた 効率 の よい 品 WM 方 式 ロ 〇 サー ボ ・ モ ー タ ・ ド ライ ゴブ 回 路 
183……| 7800 M を 用 いた 5 相 モ ー タ 駆動 回 路 

185……TA 7745 を 使っ た ブラ シレ ス ・ モ ー タ 駆動 回 路 

Pcsasd OH を 用 いた ユニ バー サル ・ モ ー タ の 帰 本 型 速度 制御 回 路 
186……THIAO と 口 |A を 用 いた 電気 掃除 機 / 扇 風 機 の 速度 制御 回 路 
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ぐ 電源 回 路 


187 


…… 温度 補償 型 定 電圧 ダイ オー ド を 用 いた 基準 電圧 回 路 
ee… 高 精度 が 得 られ る 10 V 基準 電圧 回 路 
F…… ロー・ パ ワー 時 準 電 圧 | 〇 LM 385 を 用 いた 十 10/ 一 10/ 土 GV ロー・ パ ワー 基準 電圧 回 路 


180……DMOS 3 端子 レギ ュ レ ー タ を 用 いた ロー・ パ ワー・ レ ギュ レー タ 回 路 


137 
138 


148 
143 
144 


146 
147 


…… 入出 力 間 電 圧 が 小さ く 損 失 の 小さ い + 己 V 0.5 へ レギ ュ レ ー タ 回 路 

に LT 1050 を 用 いて 低 消費 電力 を 実現 し た 志 V 1 A/ 一 王 V 0.1 A レギ ュ レー タ 回 路 

ーー 出力 電圧 可変 型 ヨ 端子 レギ ュ レ ー タ LM 317 を 用 いた 出力 電圧 可変 型 レ ギュ レー タ 回 路 

…… 出力 電圧 可変 型 端子 レギ ュ レー タ L 征 317 を 用 いた ヨー15 V ら A レギ ュ レ ー タ 回 路 

…… 制限 電流 が 自由 に 設定 で きる ロー85 V/ ワ ロー1 .5 A 電流 リミッタ 付き キレ ギュ レー タ 回 路 

rm…… イネ ー ブ ル 端子 を 備え た レギ ュ レ ー タ | し T 1005 の 応用 

ee 入力 電圧 が 低下 する と 出力 が OFF する 巳 V 1 へ レギ ュ レー タ 回 路 

…… 高速 応答 過 電 流 ブレ ー カ を 備え た 己 V 1 へ レギ ュ レ ー タ 回 路 

に 遅れ 時 間 18 ns の 高速 サー キッ ト ・ ブ レー カ 回 路 

ト …… 交流 信号 も 扱え る 電圧 ・ 電 流 レ ギュ レー タ 回 路 

…… ディ スク リー ト 素 子 で 構成 し た 5V 0.5 へ チョ ッ パ 型 レ ギュ レー タ 回 中 

…… TL 499 A を 用 いて 自動 的 に バッ テリ ・ バ ッ ク ア ッ プ が 行え る 己 V スイ ッ チ ング ・ レ ギュ レー タ 回 路 

…… LT 1078 を 用 いて 入力 電圧 低下 出力 を も っ た 己 V 一 巳 V ステ ッ プ ・ ダ ウン ・ コ ン バ ー タ 

rm LT 1073 を 用 いた 1.5 V 一 V ステ ッ プ ・ ア ッ プ ・ コ ン バ ー タ 

me MB 3776 A を 用 いて 電池 電圧 低下 検出 イン ジ ケ ー タ を も た せ た 選 V 一 選 V 500 mV ステ ッ プ ・ ア ッ プ ・ コ 
ン バ ー タ 

rm TL 499 A を 使っ た 3V 一 選 V ステ ッ プ ・ ア ッ プ ・ コ ン バ ー タ 

…… MAX 630 を 用 いて 入力 電圧 低下 出力 を も っ た +V 一 十 15 V ステ ッ プ ・ ア ッ プ ・ コ ン バ ー タ 

kh…… MAX 634 を 用 いて 入力 電圧 低下 出力 を も っ た 十 15 V 一 一 \ 極性 反転 レギ ュ レ ー タ 


149…… IL 76B0 を 用 いた 十 V/ 十 10 V ーー 選 V 極性 反転 コン バー タタ 


151 
158 


…… TL 1451 1 個 で で きる + 己 V 1 A/ 一 上 V 0.5 へ 正負 電圧 スイ ッ チ ング ・ レ ギュ レー タ 
……… TA 7900 を 用 いた す 選 V ウォ ッ チ ・ ド グ ・ タ イマ 

…… MAX 690 シリ ー ズ を 用 いた MPU 用 シス テム 電源 回 路 

…… AD ライ ン か ら 直 接 号 が 得 ら れる AO 100 V ー ロロ + 選 V レギ ュ レ ー タ 


157…… ラ ムダ ・ ダ イオ ー ド MA 588 を 用 いた オー ト へ コン セン ト 


…… TL セン サ を 使っ た へ ライ ン 電 流 検出 回 路 
…… LED イン ジ ケ ー タ の 付い た Nid 電池 充電 回 路 
…… 専用 IO 芽 A 8538 ロ /F を 使っ た 鉛 次 電池 充電 回 路 
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ロー・ ノ イズ ロ P ア ンプ OF ヨ Z 


を ze を ロー・ ノ イズ ・ ア ンプ ( 必 =1BdB) 


UP37 


最近 の 高 性 能 OP アン プ を 使え ば , か つて は 個別 部 
品 を 用 いて 入念 な 設計 に よっ て し みか 実現 で き な か っ た 
性 能 を 簡単 に 得る こと が で きま す . 

使用 する OP アン プ は アナ ログ ・ デ バイ セ ズ 社 PMI 
の OP37 で す 。 ノ イズ が 小 き く , 帯域 が 広い だ け で な 
く 。 オフセット や ドリ フト の よう な 直流 特性 も た い へ 
ん 優れ て いま す . と くに , バイ ポー ラ 入 力 型 で あり な 
が ら 。 入力 バイ アス 電流 が FET 入力 型 な み に 小 さい 
こと が 特筆 で きま す 。 これ だ け 見 る と 万 能 な よう で す 
が 。 この OP アン プ は 高速 に する た め に 利得 5 倍 以上 
で な いと 安定 に 使え な いと いう 欠点 が あり ます . 

また ,。 も う 一 つの 欠点 と し て は , 高価 で ある こと が 
あげ られ ます が , 複雑 な 個別 部 品 に よる 回 中 を 設計 す 
る こと を 考え れ ば , 決し て 高く は な いと 思い ます . 

1 に OP37 を 使っ た 利得 16dB の 非 反転 アン プ の 
回 路 を 示し ます . 

OP アン プ が ロー・ ノ イズ な の で , 帰還 用 に 使用 す 
る 抵抗 の 発生 する 熱 雑音 自体 が 問題 に な り ま す . そこ 
で 帰還 抵抗 の 熱 雑音 を 避け る た め , 1000 と いう か な 
り 小 さい 値 に し まし た . し か し , 帰還 抵抗 は アン プ の 
負荷 と 並列 に つなが る の で , 直接 OP アン プ で ドラ イ 
0 や 差 な VO だ め 。 OP アジ ンジ デ の 出力 に エミ ッ タ ・ ブ ォ 
ロワ を つけ まし た . クロ ス オ ー バ ひずみ を 人 記 け る た め 
に アイ ドリ ング 電流 を 流し て , AB 級 と し て いま す 。 

この 場合 , 帰還 抵抗 を 1000 と し た た め , 最大 出力 
電圧 を 10V と する と Tr」。 Tr。 に 流れ る 電流 は 
120mA と な り , トラ ンジ スタ の 電力 損失 は 0.6W 程 
度 に な り ま す . そこ で トラ ンジ スタ に は 小型 パワ ー・ 

トラ ンジ スタ 2SA1428 と 2SC3668 を 使い まし た . 

エミ ッ タ ・ フ ォ ロ ワ は 電圧 利得 を も た な いた だ た だめ, と 
くに ロー・ ノ イズ ・ タ イプ の トラ ンジ スタ を 使う 必要 は 
あり ませ ん . も し 最大 出力 電圧 付近 で 長 時 間 使う と き 
や 。 周囲 混 度 が 高い と き は 石 の 形状 を 変え た て ヒー ト ・ 
シン ク を 付け る 必要 が あり ます . 
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< 図 1> 高 性 能 O0P アン プ を 使っ た ロー・ ノ イズ ・ ア ンプ 


* 土 1 金属 皮膜 抵抗 遷 4// 
(利得 16dB) 


この 回 路 の 欠点 と し て は 小 信 号 増 幅 回 路 で あり な が 
ら 。 パワ ー・ ア ンプ な み の 電 力 を 消費 する 点 に あり ま 
3 

発熱 を 抑え を る に は , ドラ イブ 能力 は 下がり ます が , 
Cs,。 6s を 調整 し て トラ ンジ スタ に 流れ る 電流 を 少な 
くし て ,。 その か わり ノイ ズ が 十分 小さ い 範囲 で 帰 本 抵 
抗 を 大 きく する 必要 が あり ます . 

OP37 の 性 能 を も っ て すれ ば , た いて い の 場 合 は バ 
ッ フ ァ を つけ て まで 帰 本 イン ピー ダン ス を 下げ な く て で て 
も , 十分 な S/ が 得 ら れる と 思い ます . 重い 負荷 を 
駆動 し て な お か つ 低 雑音 に する に は ,。 この よう な 高 性 
態 OP アンプ] バッファ と いう 構成 は 有効 な 方 法 で す . 

< 岡部 属 伸 > 


参 考 文献 補 
1) アナ ログ ・ デ バイ セ ズ , PMI ディ ビジ ョ ン ・ デ ー タ ブッ ク 
1991/1993 


(トラ ンジ スタ 技術 1990 年 10 月 号 ) 
ト フ ンジ スタ 技術 
呈 過 ビビ I し 


we し 。 1 
7 い 


に すす で プ まき 入 に EK 


ロー・ ノ イズ ・ ア ンプ を 構成 する 場合 信号 源 イ ン ピ NJM2068 を 使っ て いま す . 同 図 (D) に ピン 接続 を 
ンー クン クジ の 2 だ きき ey り 。 フフ バイポーラ" 政之 ン 選 ス タ (c) に 入力 換算 雑音 電圧 一 信号 源 抵抗 の 特性 を 示し ます . 
入力 に する か FET 入力 に する か , 使い 分 ける 必要 が 5。 三 1k22 の あたり か ら Py が 大 きく な っ て きま す 
あり ます . ひと つの 目安 と し て , 信号 源 抵 抗 が 1kQ が , これ は 先 に 述べ た よう に 電流 性 クイ ズ に よる も の 
以 正 で は パイ ボーラ ・ ト ラン ジス タ 入 力 ,。 10k62 以上 Ri 


で は RET 入力 すれ ば よい で し ょ う 。 信号 源 イ ン ピ ー ダ ンス が 高い と き に は FET 入力 の 
アン プ の 入力 ノイ ズ は 図 2 に 示す よう に , 電圧 性 DEZ0S522 デ ( 選 変 えれ よい の で ササ 。 だ と "えば 
ノイ ズ と 電流 性 クイ ズ な ん と に 分 けら れ ま す 。 NJM2082 な ど を 使え ば よい で し ょ う . 
ここ で 入力 ノイ ズ は, く 岡部 属 伸 / 更 科 一 > 
ルッ ニー マ gg? 十 ( 玉 な) 責 参 考 文献 仙 
と 表 さ れ ま す . (1) 新 日 本 無線 , "91 半導体 デー タブ ッ ク ,。 バイ ポー ラ IC 4 
一 般 的 に は み は バ イ ポ ー ラ ・ ト ラン ジス タタ の ほう が (トラ ンジ スタ 技術 1990 年 10 月 号 ) 


小さ きく, み は FET の ほう が 格段 に 小さ いと いう 性 質 
が あり ます . この た め 。 が 小さ きく が 支配 的 な 領域 
で は , バイ ポー ラ ・ ト ラン ジス タ の ほう が ロー・ ノ イズ SR 人 る 代理 圧 が 9 生計 
な の で す が , が 大 きく な っ て き て 如 ・ な の 影響 が 大 
きく な っ て くる と ,。 FET の ほう が ロー・ ノ イズ に な る 
わけ で す . 


< 図 2> アン プ の 入力 ノイ ズ 


SOUT 
図 3(@) は 信号 源 イ ン ピ ー ダ ンス の 小さき い 信 号 を 増 
幅 す る こと を 考え た も の で , この た め 入 力 は バイ ポー 
トラ シン ジス 用 入力 の ロー・ ジ イズ 0 アカ ンプ 
< 図 3> バイ ポー ラ OP アン プ を 使っ た ロー・ ノ イズ ・ ア ンプ 
愉 e +15V NJM2068 入力 換算 雑音 電圧 対 信号 源 抵抗 特性 例 
D タ イプ ピン 配置 (/ レ ー= 土 15V, JIS A 7。=25"C) 
1.A OUTPUT 
2.A 一 INPUT 入 
3.A 二 INPUT カ 
4. レー 換 
5.B+ INPUT 算 
6.B- INPUT し 
7.B OUTPUT 3 
8. レ + 圧 
7 
(zzV ) 
10 100 1k 10k 9 
信号 源 抵抗 s (@) 
(a) 回 路 例 (b) ピン 接続 (c) 雑音 特性 


図 4 は ゼロ 点 補正 回 路 で 。 DC サー ボ と も 呼ば れる な の で , 一 般 に DC アン プ と いわ れる も の で も , 積分 。 。 


回 路 で す . 出力 電圧 が 平均 的 に ゼロ と な る よう に 入力 器 を 利用 し て 直流 の オフ セッ ト を 取り 除い て いま す 。 各 
に 打ち 消し 電圧 を 加え る の に 使い ます . 図 (④) の 反転 型 の 場合 , 伝達 関数 7(s) (= Yoz/ P) は , 

高利 得 の アン プ は ゼロ 点 ド リフ ト が 大 きい の で , 出 
力 を 直流 まで 増幅 する 必要 の な いも の に は よく 使わ れ 2 放っ 
ます . オー ディ オ で は 直流 まで 再生 する こと は 無 意 味 で Ke 
: 8 


< 図 4> 積分 回 路 を 応用 し た ゼロ 点 補正 回 路 
1 


(a) 反転 型 
と 表 さ れ ま す . この 周波 数 特性 を 図示 する と , 図 5 
(a4) の よう に な り ま す .。 より 高い 周波 数 で は 利得 如 / 
の 反転 アン プ で す が , ん 以下 の 周波 数 で は 一 6qB/ 
oct の 傾斜 で 減衰 し て いき , 最終 的 に DC で は 利得 0 
(一 oodB) と な り ま す 。 ここ で は ,。 


Ko の 
いっ ぽう, 4(b) の 非 反 転 型 で は , sf, ロー の C> 
本 の < どう 


二 
1 1 


で 生 作 
ey 彰 


7 セグ 4 
2 
と な り ま す .。 この 周波 数 特性 は 図 5(D0 の よう に な り 
ます . より 高い 周波 数 で は 利得 勾 の 正 転 ア ンプ で す 
が 。 以下 の 周波 数 で は 一 6dB/oct で 減衰 し て いき , 
最終 的 に DC で 利得 0 と な り ま す . この あたり の 動作 
は , 反転 型 も 非 反転 型 も 同じ 動作 で す . ここ で は , 


(b) 非 反転 型 


< 図 5> ゼロ 点 補正 回 路 の 周波 数 特性 
G [dB] 


RA 
9 2 ァ CAs 太 」 に EE 


(3) 反転 型 


GLdB] 


(b) 非 反転 型 


で 3 
通常 の NF 部 に コン デン サ を 入れ た AC アン プ と の 
大 き な 違 い は 。 DC 利得 で す 。 通常 の AC ア ンプ で は 
DC 利得 1 な の に 対し て , 本 回 略 で は 0 と な り ま す 
[現実 に は OP アン プ の 開 ル ー プ 利得 が 無限 大 で は な 
ぃ い の で 。 DC 利得 は (1/ 開 ルー プ 利 得 ) と な る ]. 本 方 
式 を 用 いた 回 路 の 説明 で , DC 利得 が と 忌 の 比 で 
決ま る よう な こと を 書い て ある の を た ま に 見 か け ま す 
が 。 それ は 誤り で す の で ,。 注意 し て くだ さい .。 
< 飯田 文夫 / 更 科 一 > 


画 参 考 文献 遇 
(1) トラ ンジ スタ 技術 SPECIAL No.17。 特集 OP アン プ に よる 
回 路 設計 入門 


(トラ ンジ スタ 技術 1986 年 7 月 号 ) 


図 6 に NE5532 を 用 いた オー ディ オ 用 ロー・ レ ベ 
ル ・ ア ンプ の 応用 例 を 示し ます . この ロー・ レ ベル ・ ア 
ンプ は ,。 お も に マイ ク を 対象 と し て 考え て いま す 。 ゲ 
イン は 46qdB(200 倍 ) に 設定 し て いま す 。 使 用 方 法 と 
し て は ,。 この アン プ の 出力 を ライ ン 入 力 に 接続 する よ 
うに じ レ ま す 、. 


構成 と し て は , いわ ゆる DC サー ボ を か け て ,。 入力 
出力 か ら カ ッ プ リン グ ・ コ ン デ ン サ を 削除 し て いま す . 
また , 帰還 抵抗 の 熱 雑 音 を 少し で も 小さ くす る た め に , 
帰還 抵抗 の 大 き さ を 低く し て いま す . その た め , 出力 
段 に は コン プリ メン タリ の 電流 バッ ファ を 付け て いま 
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トラン ジス タダ 技術 


< 図 6> 
マイ ク ・ ア ンプ 回 路 


通過 域 の 利得 は R。 と R。 の 比 に な り , R。 を 200Q, R。 
を 12 と し て 約 46dB 稼い で いま す . DC サー ボ の 周 
波数 特性 は 。 


に 1 
アニ 2z の (Hz) 


の ハイ パス ・ フ ィ ル タタ に な り , これ より も 十分 低い 周 
波数 部 分 (DC) で は IC の 裸 の 利得 で 動作 し て いま す . 

メイ ン 回 路 ,。 DC サーボ 回 路 と も 同一 IC で 増幅 を 
行え を ば , 低 レ ベル 動作 で ある た め の 外 部 か ら の ノイ ズ 
に 対す る 影響 を 小さ くす る こと が で きる ほか 。 内 部 か 
ら 発生 する 雑音 も 抑え られ ます . 

電源 も ロー・ レ ベル ・ ア ンプ 用 と し て は , 遠く か ら の 
供給 で は な く , 局所 的 に 配置 され て いた ほう が , 雑音 
や ハム 。 インピーダンス の 上 昇 な ど を 防ぐ こと が で き 
ます 、。 

IC を 使用 し た レギ ュ レ ー タ は, 増幅 器 と 同様 に 雑 
音 特 性 に 留意 し な けれ ば , いっ た ん 入っ て し まっ た 雑 
音 は ,。 デカ ッ プ リン グ ・ コ ン デ ン サ で は 取り 除く こと 
は で きま せん . また , 商用 電源 の ふら つき (100V の 所 
絡 線 を 拡大 する と ,。 一 見 1/ チ ノイズ に 見 える ) を 防ぐ 
意味 か ら , レギ ュ レ ー タ は か な ら ず 必要 で す . 


通常 オー ディ オ ・ パ ワー・ ア ンプ を 作る の に 。1IC を 
用 いて も , IC 以 外 に ケミ コン (電解 コン デン サ ) や 抵 
抗 を 何 本 か 必要 と する も の で す . それ に 対し て ,。 ここ 
で 紹介 する も の は , IC 以 外 に 必要 な の は 出力 の カッ 
プリ ング ・ コ ン デ ン サ 1 個 ど だ け と いう ,。 きわ め て 簡単 
な 回 路 で パワ ー・ ア ンプ が で きる も の で す . 
ここ に 使う IC は LM386( ナ ショ ナル ・ セ ミコ ンダ ク 


この 回 路 の 注意 点 と し て は , 
① IC は 雑音 特性 の 良い も の を 用 いる 。 
本 回 路 で は NES5532 を 使用 し て み ま し た . 音 を 試 

聴 し て も 決し て 無駄 で は な いと 思い ます .。 
② 電 源 の ツェ ナ 電 流 は , 許容 電力 の 1/3 程度 まで 流し 

て ,。 低 雑 音 領域 を 使用 する 。 
な だ 2: 全 ます) 

ツェ ナ ・ ダ イオ ー ド に 並列 に 挿入 きれ て いる コン デ 
ン サ は ,。 変 流 の ルー プ ・ ゲ イン を 高く する の と ,。 ダイ 
オー ド の ノイ ズ を シャ ント する 効果 が あり ます . 制御 
用 トラ ンジ スタ Tr。 の バイ アス は Trs(FET) で 定 電流 
と し て 交流 ゲイ ン を 高く し て , リプ ル な ど に 対す る レ 
ギュ レー ショ ン を 大 きく し て あり ます . 

入力 換算 雑音 は 一 142dBV を 得 て い ます . ちな み に 。 
同一 回 路 で JC だけ を NMNJM2068 に 変更 する と, 一 
146dHBV くら い に は な り ま す が , 20kHz の ひずみ 率 
特性 が 若干 変わ っ て きま す . < 花田 恒 健 > 


画 参 考 文献 宙 
(1) フィ リッ プス ・ シ グ ネ ティ ックス ,。 NE5532 デー タ シ ー ト 
(2) 実用 電子 回 路 設計 ノー ト 1, CQ 出版 社 . 
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ター 社 ) で 。 以下 の よう な 特徴 が あり ます . 

③ 入 力 の カッ プリ ング ・ コ ン デ ン サ が 不要 . 

② 負 帰還 の ケミ コン が 不要 . 

⑧⑤ 内 部 で NF が か か っ て いる の で , その まま で も 利得 
26dB の アン プ と な り , さら に ケミ コン を 外 付 け す 
れ ば 利得 は 46dB まで 大 きく で きる 。 

④ イ ンス ツル メン テー ショ ン ・ ア ンプ の 形式 を と っ て 


ビ 


< 図 7> LM386 内 部 等 価 回 路 


お り , IN+ 端 子 。IN- 端 子 が ある . 

図 7 に 内 部 等 価 回 路 を 示し ます . 入力 段 が 差 動 増 
幅 器 に な っ て いて ,。 その ふた つの ベー ス が それ ぞ れ 
IN+ 端 子 , IN- 端 子 と な っ て いる の は , OP アン プ に 
代表 され る 一 般 的 な アン プ と 同じ で す . た だ , 一 般 の 
も の が その IN- 端 子 へ 出力 か ら 負 帰 選 を 戻し て いる の 
に 対し 。 この 回 路 で は エミ ッ タ に 負 帰 還 が 戻っ て いま 
す 。 この た め , 入力 を 差 動 で 用 いて も , 高い 入力 イン 
ピー ダン ス で 使う こと が で きま す 。 

アン プ の 利得 4。 は 。 

用 。 計 2 邦 / 所 〔 倍 〕 
で す の で ,。 入出 力 関係 は 以下 の よう に な り ま す . 
Togz 寺 (2 避 / 呈 )( 切 テー アー) 

と この まま だ と 。 万 三 1.5k2。 2 王 15k 人 2 で す の で 。 
利得 は 20 倍 (26dB) と な り ま す . 

また ,①-⑧ ピ ン 間 を ケミ コン で 交流 的 に 短絡 する 
と ,。 三 150 に な り , し た が っ て 利得 は 200 倍 
(46dB) と な り ま す . ケミ コン に 直列 抵抗 を 入れ る こ 
と に よっ て , 20 一 200 倍 の 間 の 値 に 利得 を 設定 で きま 
す 。①-⑧ ピ ン 間 を ケミ コン を 使わ ず に 直接 短絡 する 


図 9 に 標準 的 な オー ディ オ ・ パ ワー・ ア ンプ の 回 路 
を 示し ます . 

Tri。 Trz は 入力 の 差 動 増幅 回 路 で す . FET を 用 い 
て いる の で 入力 は コン デン サ な し で 直結 する こと が で 
きま す . CM は 定 電 流 回 路 を 作り 出す た め の み レン 
ト ・ ミ ラー 回 路 で 。 Tra の コレ クタ 電流 た rs は,。 


5FW7 
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Tr4。 Trsa は 2 段 目 の 差 動 増幅 回 路 で 。 Trs の C-B 
間 の コン デン サ は 発振 止め の コン デン サ で す 。 この 段 
の 動作 電流 は , 


た ro 大 rs) ーー * す ー7.87mA 
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< 図 8> きわ め て 簡単 な パワ ー・ ア ンプ (4。 三 20 倍 ) 
Mcc (4 一 12V) 


と , 出力 中 点 電 位 が ずれ て し まっ て 正常 に 動作 し な く 
な っ て | し まい ゆい ます. 

電源 電圧 の 範囲 は 4--12V と 広い の で 便利 で す . 最 
RI 膝 編 4( の 人 の 三 10.%) は ,。 cc ニ 6V。 多 / 三 8 で 
325mW。 rcc 王 9V。 克 ー162 で 500mW で す .。 

この 1C を 使っ て パワ ー・ ア ンプ を 作っ た 回 路 を 図 8 
に 示し ます . 非常 に 簡単 な 回 路 だ と いう の が よく わか 
り : 表 3 が 

先 に も 述べ まし た よう に , この 回 略 で は 利得 は 20 
倍 で す が ,。①-⑧ ピ ン 間 に ケミ コン (10zF) を 入れ る こ 
と に より ,。 200 倍 ま で 利得 を 上 げ る こと が で きま す . 

また 図 8 の 中 に は 書い て あり ませ ん が 。 負荷 の 条 
件 に よっ て は 発振 する こと も あり ます . その 場合 は ⑤ 
ピン と GND の 間 に 。 コン デン サ 0.047F と 抵抗 100 
を シリ ー ズ 接続 し た も の を 入れ ます . さら に 電源 に リ 
プル が 含ま れる 場合 (電池 動作 させ る と き な ど ) は , ⑦② 
ピン と GND の 間 に リ プル ・ フ ィ ル タタ と し て , 10zF の 
ケミ コン を 入れ だ ら よ いで し ょ う 。 < 更 科 一 > 


陣 引 用 文献 員 
(1) 新 日 本 無線 。 半導体 デー タブ ッ ク , "85。 pp.2-131--135. 
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と な り ま す . Tr。, Trs の 負荷 は CMz に よる カレ ン 
ト ・ ミ ラー 負荷 に な っ て お り , ここ で 高利 得 を 得 て い 
避 誠 

また , Ds と Pe で TrーTrio の バイ アス 電圧 功 を 
作り 出し て いま す が 。 Ds は ここ で は 出力 段 の アイ ドル 
電流 の 温度 補償 を し て いま す . 

か り に 愉 が 温度 が 変化 し て も 動か な いと する と , 
パワ ー・ ト ラン ジス タタ に 電流 が 流れ て 温度 が 上 昇 す る 
と 電流 は 増え て ,。 さら に 温度 が 上 昇 し …… と MS を $ 英 
を 繰り 返し 。 つい に は パワ ー・ ト ラン ジス タ は 壊れ て 
し まい ます 。 

と ころ が Da が あれ ば , Ds の 両端 の 電圧 は 温度 が 上 
昇 す る に つれ て 小さ きさく な る の で 呈 も 小さ きさく な り 。 結 
局 こ れ ら が 打ち 消し 合っ て アイ ドル 電流 は 温度 が 変化 


トド フン シス タ 技 術 
紀 選 CI ロ し 


< 図 9> 
50W パワ ー・ ア ンプ 


Di 
1S1555 


し て も 動か な いこ と に な り ま す 。 

出力 段 は , Trz。 Tra が パワ ー・ ド ライ バ , Trs。 Trio 
が パワ ー 段 に な っ て いま す . 差 動 増幅 段 の 電源 は 圭 
45V な の に 対し て 。 出力 段 は 土 35SV と 低く な っ て い 
し 

これ は パワ ー・ ト ラン ジス タ の 熱 損 失 を 少し で も 小 
きさく する た めで 。 同じ 電源 電圧 で 駆動 きせ る と , 最大 
出力 は さき ほど 変わ らち な い の に , パワ ー・ ト ラン ジス タ 
は 1 ラン ク 大 き な も の を 使わ な けれ ば な ら な いよ うに 
が ます 。 


LT1010 は ほか の OP アン プ や ディ スク リー ト 素 子 
と 組み 合わ せ て 用 いら れる 高速 パワ ー・ バ ッ フ プ ァ で , 
出力 帯域 幅 20MHz, スル ー レ ー ト 75V/zs で 。 75Q 
負荷 に 対し て 土 10V の 出力 振幅 を 与え る こと が で きま 
す 。 容量 負 荷 に も 強く , 1zF 以上 の 容量 を ドラ イブ 
で き , 通常 は 土 15V の 電源 電圧 で 用 いま す が 。,。 5V 単 
一 電源 で も 動作 し ます . 一 般 的 な OP アン プ に 見 られ 
る 過 電 流 保護 回 路 の ほか に , 温度 保護 回 路 も 内 蔵 さ れ 
で Ms 水 すず 、 

ここ で は 。 この LT1010 を 出力 段 に 用 いた ビデ オ ・ 
アデ ンプ を 紹介 し まし ょ う 。 

10 が その 回 路 で , 電圧 利得 を 稼ぐ 差 動 増幅 段 
(Tri。 Trz) と 出力 電流 を 得る LT1010 の 2 段 構 成 に 
な っ て いま す . LT1010 の 入力 部 は エミ ッ タ ・ フ ォ ロ 
ワ に な っ て いる の で 入力 抵抗 は 十分 に 高く , その た め 
差 動 増幅 回 路 の 利得 は 5.1kQ と 8.2kO に よっ て 決ま 


アイ ドル 
電流 調整 


200Q 


最後 に と の 調整 で す が , 初期 設定 は Vi 
を セン ター,。 ア 避 を 最小 に し て お きま す . この 状態 か 
ら 。 ア 選 」 は 出力 DC 電位 が 0 と な る よう に , Zs は 
Tr。。 Trio の アイ ドル 電流 が 50--100mA に な る よう 
に 調整 し ます . < 更 科 一 / 山 本 好 一 > 


責 参 考 文献 宙 
(1) トラ ンジ スタ 技術 SPECIAL No.1, 特集 個別 半導体 素子 活 
用 法 の すべ て . 
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< 図 10) ビデ オ ・ ア ンプ の 回 路 図 
+15V 


mm45V 
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り , 常温 で 約 43dB と な り ま す . 

_ LT1010 は バッ ファ な の で 電圧 利得 は 1 で , 結局 全 
体 の 開 ル ー プ 利得 は 差 動 増幅 回 路 の 利得 に 等 し く な り 
ます . これ に 負 帰 本 を か け て 仕上 が り 利 得 が 6--10dB 
程度 に な る よう に , 1k〉 の 半 固 定 抵抗 を 調整 し て 使 
いま す 。 

負 帰 還 抵 抗 に 並列 に 入っ て いる ピー キン グ ・ ユ コンデ 
ン サ は 。 出力 に 接続 きれ る 負荷 条件 に よっ て 最適 値 が 
異な り , 実際 に は 負荷 を 接続 し て 方 形 渡 を 入力 し , そ 
の 形 が も っ と も きれ い に な る よう に 調整 し ます . 

この 回 路 で 得 ら れる 性 能 は , 75Q 負荷 に 1Vs_- ょ の 信 


が ら 。 比較 的 ロー・ オ フ セ ッ ト 電 圧 ,。 ロー・ バ イア ス 電 
流 で いろ いろ な 応用 に 適用 で きま す . 

内 部 は ハイ ブリ ッ ド 1IC で 位相 補償 用 コン デン サ が 
つい て いな いた め 外 付け で 使用 し ます . 

図 12 の 回 路 例 は 10 倍 の ゲイ ン の アン プ で ,。 位相 
補償 用 コン デン サ を 取り 付け て いま す が ,。 ゲ イン が 
100 倍 以上 な ら ば コン デン サ は 不要 に な り ま す . 

この IC を 非 反転 増幅 器 と し て 使う 場合 は , 10 倍 以 


< 図 11> 広帯域 アン プ LH0032C 


(上 か ら 見 た 図 
(a) ピン 接続 


< 図 12> LH0032C を 用 いた 広帯域 アン プ 


(a ) 非 反転 増幅 回 路 
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LH0032C( 図 11) は 入力 が FET で 広帯域 で あり な 上 の ゲイ ン に し な いと , 


号 出力 を 与え る よう に する と 。 利得 2 に 設定 し た と き 
アテ 10MHz で 一 0.5dB, アテ 16MHz で 一 3qB の 減衰 , 
利得 10 に 設定 し た と き ア =4MHz で 一 0.5dB, ア = 
8MHz で 一 3qB の 減衰 に な り ま す . 

この よう な 高周波 回 路 で は 実装 上 の 注意 も 必要 で , 
電源 お よび バイ アス の 22zF は タン タル ・ コ ン デ ン サ 
を 用 いて ,。 1IC の ピン の 極力 近く に 配置 し ます . また 
グラ ウン ド は 全面 アー ス と し ます 。 < 更 科 一 > 


軸 参 考 文献 ( ゆ 
(1) リニア テク ノロ ジー・ デ ー タ ブッ ク 


(トラ ンジ スタ 技術 1988 年 1 月 号 付録 ) 


パワ ー・ バ ンド 幅 も 極端 に 下 
が っ て し まい ます . 周波 数 帯域 幅 た は ゲイ ン 10 倍 で 
20MHz, ゲイ ン 100 倍 で 10MHz 程度 が 目安 と な り 
まり 
また , 土 15V 電源 で 使用 し た 場合 1W 近い 発熱 と 
な る た め , 放熱 する 必要 が あり ます . < 佐井 行雄 > 
画 参 考 文献 仙 
(1) ナシ ョ ナル ・ セ ミコ ンダ クタ ー。 LH0032 デー タ シ ー ト 
(トラ ンジ スタ 技術 1990 年 10 月 号 ) 


(b) 等 価 


位相 補償 用 
コン ラッ ンド 


LHOO32C 
ー15W 


(b ) 反転 増幅 回 路 


ト フ ンジ スタ 技術 
王 品 己 ビ I ロ し 


< 図 13> 電流 帰還 型 OP アン プ OP260 


(a) ピン 接続 


電流 帰 本 型 OP アン プ を 用 いる と 。 電圧 帰 本 型 OP 


アン プ の よう な Gp 積 の 制限 が な い の で , 広吉 域 が 入部 る ビー タンス! 4 
実現 で きま す . 
また 。 電圧 帰還 型 に くら べ 小 さ な 電 源 電流 で 高い ス (b) 等 価 回 路 


ルー レー ト が 得 ら ちら れ ま す . 例 に 示し た OP260 ( 図 13) 
は 1000V/zs の スル ー レ ー ト で す が , 消費 電流 は 
5mA に すぎ ませ ん .. 

図 14 は この 電流 帰還 型 OP アン プ を 使っ た 反転 ア 
ンプ です. 10 倍 の ゲイ ン で 20MHz の 帯域 が 得 ら れ 
ます . < 佐井 行雄 > 

紅 参 考 文献 


(1) アナ ログ ・ デ バイ セ ズ 。PMI ディビジョン ・ デ ー タ ブッ ク 
1991/1993 


< 図 14〉 電流 帰還 型 0P アン プ を 使っ た 広帯域 アン プ 


(トラ ンジ スタ 技術 1990 年 10 月 号 ) 


広帯域 アン プ は 通常 価格 の 高い も の が 多い の で す が , 
な か に は CA3100( ハ リス 社 RCA) の よう に 比較 的 低 
価格 の も の も あり ます . 

15 は この 1C を 使っ た 広帯域 アン プ で , 10 倍 の 
利得 を も ち , バン ド 幅 20MHz, 入力 換算 フク イズ 
354Vrms と な っ て いま す 。 

帰還 抵抗 に 並列 に 入っ て いる 3pF の コン デン サ は 
高城 の 安定 性 を よく する た め の も の で す 。 これ が な け 
れ ば 最大 出力 帯域 幅 1.2MHz, スル ー レ ー ト 70V/zs 
が 得 ら れ ま す . 

また 図 16 は 75Q 負荷 を ドラ イブ する こと が で きる 
よう に し た ライ ン ・ ド ライ バ 回 路 で す 。 この 回 略 で 。 


利得 10 倍 , バン ド 幅 15MHz 程度 が 得 ら れ ま す . 
< 更 科 一 > 
護 参 考 文献 補 
(1) RCA。 デ ー タ ブッ ク 
(トラ ンジ スタ 技術 1988 年 1 月 号 付録 ) 


< 図 16> o 十 15V 
ビ ピ デ オ ャ ・ ラ イン し OAI 1 
ドラ イ バ 0.1// 
上 4.7k 
トト ) sczzzo 
和 
2 9 き 10o 
0.33z 出力 
4 
4| IN5393 | 10 
X2 
2SA1120 
2k 
0.1 ん 
い 】 
記 M 


58 朋 間 St 広帯域 アン プ (=100 倍 , BW= ヨ OMHz) 
前 き ーー サー ニーーーーーm ロ ーー 


NE592/SE592 は ,。 バン ド 幅 が 120MHz あり , また 
ゲイ ン が 可変 な の で いろ いろ な 応用 が 考え られ ます . 
こと の アン プ は 差 動 入力 な の で ,。 OP アン プ と 同じ よう 
な 使い 方 が で きま す 。 また 。 二 つの 出力 は 互い に 逆 相 
に な っ て いま す 。 

NE592,。 NE5592( デ ュ ア ル ・ タ イプ ) は 。 733 と ほぼ 
同じ タイ プ の ビデ オ ・ ア ンプ で , 置き 換え が 可能 で す . 


< 図 17> NE592 に よる ビデ オ ・ ア ンプ 
+6V 
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< 表 1> 
18 の イン ピー ダン ス 素 子 
の 例 


通常 は 図 17 の よう な 使い 方 を し ます . ここ で Z。g 
は ゲイ ン 調 整 の た め の 抵 抗 で 。 10kO で ゲイ ン 1 倍 , 
1kQ で 10 倍 , 1000 で 100 倍 , ショ ー ト で 約 400 倍 
に な り ま す . 

バン ド 幅 は , ゲイ ン 100 倍 で 90MHz, 400 倍 で 
40MHz に 低下 し ます . 

この ゲイ ン 調 整 用 の 抵抗 を , 図 18 の よう に イン ピ 


< 図 18> 
NE592 の 伝達 特性 を 
表す 式 


1.4※10* 
愉 (5) プ (S う キダ (5S) キ 32 


ゆ (s) _ 1.4※10* 


ン (s) : 撤 折 ま だ 入 イ シビ ピー ダン 


ー ァ re ] 


に 


ペイン パ ス | S ] 
ア s 十 1/ ア C 
いら 失 に 1.4 10* s 
Ch の ァ ーー PET テル 
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1.4 ※ | 
に 


ンー | 
s* 十 1/ ア C 十 s/ 


ン ネ シンド サジ ョ タキ 


トラン シス タ 技 術 
王 品 ビビ I ロ し 


ー ダ ンス 素子 に 置き 換え る と フィ ル タ と し て 使用 する 
と と が で きま す 。 グ (は イシ ピー ダン ス 素 天 (2) の 
抵抗 成分 また は イン ピー ダン ス で 。 ゲイ ン は 図 18 の 
下 の 式 の よう に な り ま す 。 インピーダンス 素子 と し て 


ビデ オ 帯 まで の 信号 の 増幅 が で きる 1IC の 総称 で , 一 
般 的 に は 内 部 素子 に よる 負 帰 還 が すでに か けら れ て い 
ンク の です 。 

内 部 帰 選 の た め 広 帯域 が 得 ら れ や すく <, 位相 遅れ が 
小さ きい 。750。 500 系 の ライ ン を ドラ イブ で きる な ど 
の 特徴 が あり ます . 

図 19 に ビデ オ ・ ア ンプ IC の 一 例 を 示し ます . 

この アン プ は 10 一 320 倍 の 差 動 デイン が あり , 320 
倍 で 120MHz の 帯域 を も ちっ て いま す . 反面 。 入力 抵 


ビデ オ ・ ア ンプ IC と は 1MHz か ら 100MHz 程度 の 


は , 表 1 の よう な 例 が 挙げ られ ます . < 更 科 一 > 


ゆ 参考 文献 密 
(1) フィ リッ プス ・ シ グ ネ ティ ックス 。 NE592 デー タ シ ー ト 


(トラ ンジ スタ 技術 1988 年 1 月 号 付 録 ) 


抗 が 小さ きい , 出力 電圧 が 小さ いな どの 欠点 も あり ます . 


図 20 に 示し た 回 路 例 は ライ ン ・ ド ライ バ で す が , 
使用 に あたっ て は 。 信号 源 抵 抗 は 1kQ 以下 で 両 入 力 
の バラ ンス を 取り , 出力 電流 の 吸い 込み 能力 が 小さ きい 
の で ,。 低 イ ン ピ ー ダ ンス の 負荷 の 場合 は バイ パス 抵抗 
を 設け て 電流 が 流せ る よう に し ます . < 佐井 行雄 > 


軸 参 考 文献 ゆ 
(1) 日 本 電気 。 産業 用 リニア IC デー タブ ッ ク 1990 


(トラ ンジ スタ 技術 1990 年 10 月 号 ) 


< 図 19> ビデ オ ・ ア ンプ 用 IC PC1663 


zPC1663 


6 レ ー 


(a ) ピン 接続 (b ) 等 価 回 路 


< 図 20> 
ビデ オ ・ ア ンプ 用 IC を 使っ た 
360 wlE ラ 226 


( 7 =25"C) 
G 
逐 
の 
に 3 
さ 
2 
Ne 
夫 
oO の 7」 に 
へ 
oO の 7> H 
ミ 
ふ ヽ 
AN 

8 100k 1M 10M 100M 

周波 数 7 (Hz) 


ゲイ ン 1 = 6」4, 6」。 を 接続 する 
ゲイ ン 2 = 6 っ 24, 62。 を 接続 する 
ゲイ ン 3= 開放 

(c ) 周波 数 特性 
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、 私 27 ン ピー タッ ス を 補 し た VHF 帯 バ リッ ファ ・ ア ンプ 


SK238 


高 入力 抵抗 で し か も 広帯域 アン プ ( バ ッ フ ァ ) を 実現 
する た め に 入力 素子 と し て FET を 使用 する こと に し 
3 

ソー ス 接 地 回 路 で は 電極 間 容 量 Cs が 入力 容量 に な 
っ て し まい ます か ら ,。 ソー ス ・ フ ォ ロ ワ で 受け る 回 路 
構成 と し ます が 。 ドレ イン - ゲ ー ト 間 容 量 Cz が 入力 
容量 に 影響 を 与え ます . 

21 は 利得 が ほぼ 1(OdB) の 広帯域 バッ ファ ・ ア ン 
デ で す . ソー ス ・ フ ォ ロ アワ Tr」 を 定 電 流 バ イア ス し て , 
PNP と NPN ト ラン ジス タ を 組み 合わ せ た エ ミッ 
タ ・ フ ォ ロ ワン で 構成 し て いま す .。 Trs と Tr。 は ベー ス ・ 
エミ ッ タ 間 電 圧 gz の 温度 係数 を 相殺 で きる 回 路 構 成 
で , 直流 安定 度 の 改善 を 期待 で きま す . 

本 回 路 は 全 段 が フォ ロワ 動作 で すか ら 説 明 の 必要 は 
な いか も し れ ま せん が 。 使用 する FET や トラ ンジ ス 
タ の 品種 選定 と 動作 点 の 設定 が 大 き な ポ イン ト と な り 
ます 。 

FET は 電極 問 容量 の 小さ な も の が 必要 で , 高周波 
(VHE 帯 ) で 使え る も の の 中 か ら NEC の 2SK238 を 
選定 する と , 入力 容量 C, を 1pF 程度 まで 下げ られ ま 
す . Trz は FET の 定 電 流 回 路 で , ソー ス 抵 抗 避 を 調 
整 し て 動作 点 を 設定 し ます . 

トラ ンジ スタ Tra, Tr。 は 方 の 高い 品種 を 選定 し , 
で きる だ け 大 き な コ レク タ 夕 電流 (5--10mA) を 流し ま 
9 

し か し あま り 流 し すぎ る と 逆 に 方 が 低下 する 傾向 が 


< 図 21> 高 入 カイ ン ピ ー ダ ンス ・ バ ッ フ ァ ・ ア ンプ 


oOUT 


Tri, Tr2 は 電極 間 容 量 の MS な 
小さ いも の を 選定 する . 
ある の で 。 メ ー カ の デー タ シ ー ト を 検討 し て 決定 し ま 
CK の K 
@ 応用 の ヒン ト 

広帯域 。 高周波 回 路 ほ は で きる だ け 小 型 化 (パタ ー ン 
や リー ド 線 の イン ダク タン ス 分 を 小さき くす る ) し た 実 
装 方 法 の ほう が 良い 結果 が 得 ら れ ま すか ら , チッ プ 部 
品 を 使用 し ます 。 

本 回 路 は 入力 容量 が 小さ い の で , 実装 きれ た ボー ド 
内 の 信号 チェ ッ ク 用 の イン ピー ダン ス 変 換 器 と し て 使 
用 で きま す . 

計測 器 ま で の 線 が 長い 場合 は 同軸 ケー ブル で 配線 し 
ます が 。 この 場合 は 抵抗 7 で イン ピー ダン ス 整 合 を 
誠に 。 < 稲葉 保 > 

(トラ ンジ スタ 技術 1991 年 1 月 号 ) 


smrmmgckssywns 広吉 域 反転 バリ ファ ( 97=1000V/zsJp=1A 
Si LT1001 


一 般 に , 増幅 器 の スピ ー ド と 精度 と は 相反 する 人 性質 
を も っ て お り , これ を 両立 さき せる の は 難し く , し か も 
大 電流 が 得 ら れる よう に する と ます ます 難し く な っ て 
き ( ま りう:。 

図 22 は これ ら す べ て を 満足 させ た 反転 バッ ファ ・ 
アン プ で 。 ス ルー レー ト 1000--1500V/s。 入力 オフ 
セッ ト 電 圧 184V, 出力 電流 1A と いっ た 特性 で す . 

DC か ら 比 較 的 低い 周波 数 まで は LT1001 で 増幅 さ 
れ ま す が ,。 それ 以上 の 高い 周波 数 は Trrv の ソー ス ・ フ 
ォ ロ ワン で 後段 に 伝達 さき まれ, LT1001 は バイ パス し ます . 
いわ ゆる フィ ー ド ・ フ ォ ワ ー ド 動作 を 行っ て いる わけ 
で ,。 LT1001 に よる 増幅 段 の 高 域 ロ ー ル ・ オ フ 周 波数 
と 。 Trijp に よる フィ ー ド ・ フ ォ ワ ー ド 部 の 低 域 ロー 
ル ・ オ ン フ 周 波数 は ほぼ 等 し く 設 定 き され て いま す . 
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Tr」 と Trz2 は 上 下 対称 で , エミ ッ タ 接地 アン プ を 構 
成 し て お り , 一 方 か ら 見 る と 他方 は 定 電流 負荷 と な っ 
て いま す . Tr4--Tr が 出力 段 で , Tre と Trz は 高周波 
用 パワ ー・ ト ラン ジス タ で す 。 どちら も NPN トラ ン 
ジス タ の 失 似 コン プリ メン タリ 構成 と な っ て いる の は , 
適当 な 高周波 用 PNP パワ ー・ ト ラン ジス タ が な いか 
ら J で 赤 。 

Tra と Trs は 過 電 流 防止 用 トラ ンジ スタ で , 出力 電 
流 が 1A を 超す と 0.5Q に 発生 する 電圧 降下 で これ ら 
の トラ ンジ スタ の うち 。 い ずれ みか 一 方 が ON し て , 
ドラ イブ 電流 を 減少 させ る も の で す . 

スル ー レ ー ト は 1000 一 1500V/zs に な り ま す が , 
1000V/zs を 超す と 過渡 特性 が 低下 し て きま す . 

2002 の 半 固 定 抵抗 と 帰還 抵抗 z に 並列 に 入っ て い 


ンジ スタ 技術 
= 己 I ロ し 


っ 1 


* 0 ら a Tri。「 | 
( 図 22> ビー 中 2SK422 3.9k 300Q 200o* 200p 0.1 
高速 高 精度 で 大 電流 の IN914 
反転 バッ ファ ・ ア ンプ で 
39A1490 衝 タン タル 
0.01 33Q 2SC3733 っ 
ね 衣 を 30k 
1k |10k 3 1 2N4440 
15p 373 Tr 
上 0.001 
2 〒 ッ 。 1 2SC2458 
ミ 0.5o 
ミ 30k ミ 470o ィ ー 出 カ 
22Q 
0.01/ ) 
1 | う r 2SA1048 
2SC3733 
ミ 3.9k 2009” 200p 2 
つっ ww ご | Tr タダ ジ ダ 
ー 
1 22 | ミ 300o 2k 0.1 ん 
ユ 一 
ー15V 


< 図 23> 方 形 波 入 出力 特性 


A: 2V/div 


B : 2V/div 


水平 : 10ns/div 
る トリ マ ・ コ ン デ ン サ の 2 箇所 で ,。 で きる だ け き れい 
な 方 形 波 が 得 ら れる よう に 調整 し ます . 出力 帯域 幅 は 
8MHz まで 伸び て いま す . 


2N4440 は 高速 スイ ッ チ ング 用 パワ ー・ ト ラン ジス タ を 使用 する 
( / テ 10 一 200, MCgo=40V, 7 た =1.5A, Pp=11W, ヵ 王 400MHz 〈 らい ) 


直流 特性 は LT1001 の 特性 が その まま 出 て きま す . 
LT1001 は 低 オ フ セ ッ ト , 低 ド リフ ト 型 の OP ア ンプ 
で 。 直流 特性 に 重点 を 置い た IC です. この 1IC の 特 
性 は , 入力 オフ セッ ト 電 圧 18zV(typ), 入力 オフ セ 
ッ ト 電 圧 の 長期 間 安 定 度 0.3zV/ 月 (typ), 入力 オフ セ 
ッ ト 電 圧 温度 係数 0.3zV/"C(typ) な ど と な っ て いま す . 
また , 出力 電流 は 前 述 の よう に 土 1A で ,。 10Q の 負荷 
を 駆動 する こと が で きま す . 

最後 に 本 回 路 の 方 形 波 入力 特性 を 図 23 に 載せ て お 
きま す . 上 側が 入力 で 下 側 が 出力 で す . < 更 科 一 > 

天 参 考 文献 宙 
1) リニア テク ノロ ジー,。 デー タプ ブッ ク 


(トラ ンジ スタ 技術 1988 年 1 月 号 付 録 ) 


opozL で GOT eat 人 小 電圧 増幅 回 路 


高 精度 OP アン プ は 後 小 電圧 測定 用 に 設計 され た 超 
低 オ フ セ ッ ト 電 圧 , 低温 度 ド リフ ト 特 性 を 特徴 と する 
アン プ で , 代表 的 な 例 と し て アナ ログ ・ デ バイ セ ズ 
PMI の OP07 や リニア テク ノロ ジー の LT1001 な ど 
が あり ます . 

これ ら の OP ア ンプ で は 数 十 mV の 入力 信号 な ら 
ば オフ セッ ト 調 整 の 必要 が な く , 1mV 以下 の 信号 の 
場合 に オフ セッ ト 調 整 を 行う 程度 で か まい ませ ん . 


0P07/LT1001 


さら に バイ ポー ラ ・ ト ラン ジス タ 構 成 に ちか か わら 
ず , 入力 バイ アス 電流 が 1nA 以下 と な っ て いる ため 。 
オフ セッ ト 電 流 に よる 誤差 も きわ め て 小さ く で きま す 。 
図 24 は 反転 アン プ と し て 使っ た 例 で , INT/IN- 端 
子 か ら 見 た 抵抗 値 を 等 し くす る こと に より , バイ アス 
電流 の 影響 を キャ ン セ ル さ せ て いま す . 

な お 入力 の 信号 源 抵 抗 7Zz が 名 に くらべ て 十分 小 き 
く な いと 誤差 が 生じ る の で , その 場合 は 非 反転 アン プ 
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と し て 使い ます . その 場合 は に 7g を 足し た 抵抗 値 
と 。 互 と 5 の 並列 値 が 等 し く な る よう に し ます .。 
< 佐井 行雄 > 


刻 参 考 文献 補 
(アナ ログ = デバ イセ ズ 。 OB07- デ ー タ シート 
⑫) リニア テク フロ ジー, FT1007 デー タ シ ー ト 


(トラ ンジ スタ 技術 1990 年 10 月 号 ) 


< 図 24> 高 精度 OP アン プ を 使っ た 増幅 回 路 


10kQ 以 下 : あま り 大 きい と 
7os の 影響 が て ます 


が 1MQ 以 下 
1 刀 2 
の ん ー ツ W- ーー テー つの 


高 精度 OP ア ンプ 
OP0O7 
ooo7 LT1001 


入力 が 数 十 mV の 
と 人 きま オラ モッ トド 
調整 は いり ませ ん 


3 = 72 
= 所 ・62 
」 二 72 
バイ アス 電流 の 
影響 を 押え ます 
るー h1 た の 


+ 15V 


チョ ッ パ ・ ア ンプ 短 放 
MAx280 を ox 仙人 


MAX420 


実際 に 多く 使わ れる チョ ッ パ ・ ア ング プ 回路 は 信号 を 
チョ ッ プ し て 交流 増幅 する も の で は な く , オフ セッ ト 
補正 用 の アン プ を も つ チ ョ ッ パ ・ ス タビ ライ ズ ド ・ ア ン 
で す 。 

通常 の チョ ッ パ ・ ア ンプ で は 信号 が 途切れ る た め , 
周波 数 特性 。 フイ ズ な どの 問題 が ある か ら で す . 

一 例 と し て MAX420( マ キシ ム ) の 内 部 構成 を 図 25 
に 示し ます 。 


< 図 25> MAX420 の 内 部 構成 


メイ ン ・ ア ンプ ) 


オフ セッ ト 補 正 用 
PP 


ん 
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信号 の 入出 力 は 常に メイ ン ・ ア ンプ に 接続 きれ て い 
ます . まず スイ ッ チ SA が ON に な り ,。 補正 用 アン プ 
の オフ セッ ト 電 圧 は Sa で 避 に 充電 きれ 記 憶 き れ ま す .。 
つぎ に SA が OFF, Sa が ON に な る と ,。 メイ ン ・ ア ン 
プ の 入力 オフ セッ ト 電 圧 を 拾い 。 Sc で Oz に 充電 し ま 
す 。 こ の と の 電圧 で メイ ン ・ ア ンプ の オフ セッ ト 
の 補正 を 行っ て いま す .。 

図 26 は この OP アン プ MAX420 を 使っ た 回 路 例 
で 。 400 倍 の 増幅 度 を も っ て いま す . MAX420 で 200 
倍増 幅 し , 次 段 は 出力 に 現れ る スパ イク ・ ノ イズ を 消 
す た め の アク ティ プ ・ フ ィ ル タ で 。 2 倍 の 増幅 度 を も 
っ て いま す . < 佐井 行雄 > 


参 考 文献 宙 
(1) マキ シム , 1989 Integrated Circuits Data Book 


(トラ ンジ スタ 技術 1990 年 10 月 号 ) 


< 図 26> MAX420 を 使っ た 増幅 回 路 (400 倍 ) 
200k 10k 10k 


ル cc 
+15V MAX420 


-1/ 
TLO7 1 


100k 100k 100k 


トラン ジス タ 投 術 
己 選 I ロ し 


バイ ポー ラ ・ ト ラン ジス タ に よる OP アン プ の 中 で 
も 初段 トラ ンジ スタ に 圧 g が 数 千 も ある スー パー ト 
ラン ジス タ を 使っ た り , バイ アス 電流 キャ ン セ ル 回 路 
を も っ て いる OP アン プ は , パイ アス 電流 で 1nA, オ 
フ セ ッ ト 電 流 で は 100pA 程度 の 性 能 が あり , 数 百 nA 
程度 の 電流 信号 を 増幅 する の に 適し て いま す . 

また , この 種 の アン プ は 同時 に 高 精度 OP アン プ で 
も あり , 低 オ フ セ ッ ト 電 圧 , 低 ド リフ ト の 特徴 も 活か 
せま す . と くに バイ アス 電流 の ドリ フト が 小 き く , 高 


100nA 一 1/A 


< 図 27> バイ ポー ラ OP アン プ に よる 回 路 例 


バイ アス 電流 
の 影響 を へ ら 
す 


(a) スー パ 9@ ト ラン ジス タ OP ア ンプ を 使っ た 回 路 例 


FET 入力 の OP アン プ は 。 常温 で は バイ ポー ラ 弄 
より も 2 桁 程度 バイ アス 電流 が 低く , 10n 一 100nA の 
電流 信号 の 増幅 に 使用 で きま す . た だ し , バイ アス 電 
流 は 約 107C の 温度 上 昇 で 2 倍 に な る た め , 高温 で は 
同じ 条件 で 使用 する こと が 難し く な り ま す . 十分 注意 
が 必要 で す . 

10n 一 100nA 程度 の 電流 値 に な る と, 帰還 抵抗 は 


< 図 28> 汎用 FET OP アン プ に よる 回 路 例 


(a) FET 入 力 OP ア ンプ を 使っ た 回 路 例 


混 ほ ど 小 きく な る の で , 60"C 前 後 で は 汎用 の FET 入 
力 OP アン プ よ り も 低 入 力 バ イア ス 電 流 に な る た め 。 

使用 環境 条件 の きび し い 所 な ど で は , か えっ て バイ ポ 
ー ラ 型 の アン プ を 使っ た ほう が 高安 定 な 回 路 が 得 ら れ 
ます ( 図 22). < 佐井 行雄 > 


陣 参考 文献 責 
(は 9502 アウ バイ セ ズ IPMI デモ ピジョン トカ デック 
1991/1993 


(トラ ンジ スタ 技術 1990 年 10 月 号 ) 


ヽ 
ーー 


克 / <10M 


に が だ に 


| 
坦 に に っ 55 王 5 25eK69 


105 
生 流 35 5 45 85 


MEe -15V 本 KO 

(b) OP08 の 温度 に 対す る 
バイ アス 電流 と オフ 
セッ ト 電 流 の 変化 


100MG 以上 が 必要 と な り ま す が , 
字 型 帰還 回 路 で は , 出力 Yo は , 


Yo な ・ 記 ・ 人 


ここ で 用 いて いる 


と な り 。 比較 的 小 き な 抵抗 で 構成 する こと が で きま す . 
298327i=e ド ia リュ ンク 02 が 6 だ (0 アン ジグ の: の 2 グ 66 が 
イン ト に 関す る リー ク 対 策 を か な ら ず 行わ な けれ ば な 


さ 
ス 


に 


所 


0.01 
-50-25 0 25 8507100 25 


温 度 7 (CC) 


(b) TLO71 の 温度 に 対す る パイ アス 
電流 の 変化 
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り ま せん ( 図 28). < 佐井 行雄 > 


陣 参考 文献 密 


1InA オー ダ の 電流 レン ジ を 増幅 する た め に は , オ 
ラフ セッ ト 電 流 の ドリ フト を 入力 換算 で 数 pA 以下 に す 
る 必要 が あり ます . FET 入力 OP アン プ で は 。 バイ 
アス 電流 の 値 は 温度 が 10'C 高 く な る と 2 倍 に な る と 
いう 特性 は 変わ り よ う が な い の で , 常温 の バイ アス 電 
流 を 極力 小さき く し て , この 特性 を 達成 する し か あり ま 
せん 。 

ここ で 用 いる アン プ は 入力 に 誘電 体 分 離 FET を 用 
い , 常温 で 数 十 EA(=10-") と いう 低 バ イア ス 電 流 を 
実現 し て いま す 。. 

また , トリ ミン グ で オフ セッ ト 電 圧 も 高 精度 OP ア 
ンプ な み に 調 整 さ れ て お り , 低 レ ベル 信号 の 取り 扱い 


< 図 29> 
超 低 バ イア ス 電 流 OP 
アン プ に よる 回 路 例 


OPA128 の 8 ピン は GND 端子 


(a) 超 低 パ イア ス 電 流 OP ア ンプ を 使っ た 回 路 


計 装 用 アン プ 1IC の 使用 上 の 注意 と し て は , 回 路 実 
装 技 術 や , 熱 ,。 ノイ ズ に 対す る 配慮 が 重要 な ポイ ント 
に な り ま す .。 それ は 高 ゲ イン で か つ セ ン サ か ら の 信号 
で 入力 ライ ン が 長く な る 場合 が 多い た めで す 。 同じ 回 
路 を 組ん で も , 部 品 配置 や プリ ント 基 板 の パ ター ン の 
レイ アウ ト に よっ て まっ た く 特 性 の 異な っ た も の に な 
350c5 に VS ます 

配置 上 の 注意 と し て は , 図 30 に 示す よう に 入力 部 
は 電源 や 出力 部 な ど 熱 を 発生 し や すい 部 分 か ら 離 し , 
直接 熱 に あお られ な いよ うに する こと が 鉄則 で す . 部 
品 の リー ド や プリ ント 基板 の パタ ー ン な ど 異 種 の 金属 
同士 の 接合 部 が , 熱電 対 と 同じ 原理 で 熱 起 電力 を 発生 
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(1) テキ サス ・ イ ンス ツル メン ツ , リニア デー タ 
(トラ ンジ スタ 技術 1990 年 10 月 号 ) 


も 可能 で す . 
図 29 の 回 路 例 は 光 セ ン サ の 微小 電流 を 10"Q の 帰 
還 抵 抗 で 増幅 し た も の で , 1nA オー ダ の 電流 の 増幅 
が で きま す . 

基板 か ら の リー ク を な くす た だ た め に ,。 テフロン 端子 を 
立て て IN~ 端 子 の 接続 点 は そこ で 行う よう に し ます 。. 
さら に その テフロン 端子 の 周囲 を が ガー ド ・ リ ング すれ 
ば より 完全 に な り ま す . < 佐井 行雄 > 


陣 参 考 文献 宙 
(0I 還 洒 2%ー ニ ッ ジ テウ ン , プロ ググ ド ” デー み デ メ ク 791 


(トラ ンジ スタ 技術 1990 年 10 月 号 ) 


+25 +50 +75+100 +105 
温 度 CC) 


(b) OPA128 の 温度 に 対す る バイ アス 電流 と 
オフ セッ ト 電 流 の 変化 


し , 増幅 され て 出力 の ドリ フト の 原因 と な っ て し まう 
か ら で す 。 

また , 信号 源 イ ン ピ ー ダ ンス が 高い 信号 を 扱う 場合 
は , 計 装 用 アン プ の 入力 回 路 の 処理 が 重要 と な り , 電 
源 電圧 や 高 レ ベル の 信号 か ら の リー ク 電 流 。 プリ ント 
碁 板 の 絶 縁 な ど に 注意 する 必要 が あり ます . 一 般 的 に 
は 図 31 に 示す よう に , 入力 回 路 を 入力 信号 と 同 電 位 
の イン ピー ダン ス の 低い パタ ー ン で ガー ド す る 方 法 や , 
デリ ント 基板 か ら 絶 縁 の 高い テフロン 端子 な ど で 浮か 
せ て し まう 方 法 が あり ます . 

ノイ ズ に 対す る 注意 と し て は , 最近 スイ ッ チ ング ・ 
レギ ュ レ ー タ が 主流 と な り , その スパ イク ・ ノ イズ に 


トド フン シス タ 技 術 
呈 品 選 I ロ し 


< 図 31> 
入力 部 の 絶縁 に 
対す る 注意 


計 装 用 アン プ 
(a) プリ ント 基板 に ガー ド を 設け る 


< 図 30> 実装 上 の 注意 点 
所 


| 3 ント 基板 


本 ざき 間 S 愛 


ーー 
ーー 


悩ま され る こと が し ば し ば あり ます . スパ イク ・ ノ イ 
ズ は 入力 ライ ン か ら 入 る も の と 電源 ライ ン か ら 入 る も 
の が あり ます が 。 少な く と も 入力 に は 入力 フィ ル タ 。 
電源 ライ ン に は パス コン を 付け る 必要 が あり ます . と 
くに 計 装 用 アン プ に 限ら ず , 一 般 の OP アン プ な ど は 
ZS だ だ (電源 電圧 変動 除去 比 ) が 高周波 領域 に 入る と 極 
端 に 悪く な り ま すか ら 注 意 が 必要 で す . 
図 32 に ノイ ズ 対 策 例 を あげ ます . 


2 ロ 
ッ 


(b) テフロン 端子 で 浮か す 


< 図 32> ノイ ズ 対 策 の 例 


計 装 用 アン プ IC 


入力 端子 の 近く 


計 装 用 アン プ は これ ら の 注意 を 払っ て 実装 し て も , 
本 当 に 優れ た 末 ノ イズ 特性 を 得る た め に は まだ 十分 で 
は あり ませ ん .。 信号 源 か ら の 配線 に も 十分 注意 し な け 
れ ば 本 当 の 特性 は 得 ら ちら れ ま せん . 

通常 。 信号 ケー ブル に は シー ルド ・ ケ ー デ ブル が 使用 
され ます が ,。 シー ルド ・ ケ ー プ ブル は 外部 か ら 誘 導き れ - 
る ノイ ズ に 関し て の 効果 は あり ます が 。 ケー ブル の 入 
力 容量 (スト レ ・ キ ャ パシ タン ス ) が 大 きく , 差 動 信号 
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源 抵 抗 の 不平 街 に よっ て コモ ン ・ モ ー ド 電圧 が ノー マ 
ル ・ モ ー ド 電圧 に 変換 され て し まい 。 C47C〆 だ (コモ ン ・* 
モー ド 除 去 比 ) が 非常 に 悪く な っ て し まい ます . 

この よう な と き に は CZ を 劣化 きせ ず に , ケー 
ブル の 入力 容量 の 影響 を 打ち 消す シー ルド ・ ド ライ デブ 
と 呼ば れる 方 法 が あり ます . 

図 33 に 例 を あげ ます 。 使用 する OP ア ンプ は 汎用 
の 中 速 ア ンプ (741 タイ プ ) で 十分 で す . 

この よう に 計 装 用 アン プ は , いく ら 特 性 の 優れ た 計 
装用 アン プ IC を 使用 し て も , その 特性 を 十分 引き 出 


す た め に は 周辺 の 回 路 に 十分 な 配慮 が 必要 で す . 少な 
く と も ここ に あげ た 基本 的 な こと は 十分 守っ て 設計 す 
る 必要 が あり ます . 

な お , さら に 優れ た C/ZZZ や ノイ ズ 特 性 を 追求 す 
る だ だ は 。 計 装 用 アン プ と アイ ソレ ーション ジン ・ ア ンプ と 
の 併用 が 必要 で す . < 谷田 章 > 


爾 参考 文献 宙 
(1) アナ ログ ・ デ バイ セ ズ ,。 デー タデ ブック 90/'91 


(トラ ンジ スタ 技術 1990 年 10 月 号 ) 


スイ ッ チ ト ・ キ ャ バ 


Ta を mu を イン スツル メン テー ショ ン 


アン プ (@ あ =BOdB) 


LTC1043 


スイ ッ チ ト ・ キ ャ パシ タ ・ フ ィ ル タ (SCF) と OP アン 
プ を 組み 合わ せる と , 簡単 な 構成 で 高 性 能 の イン ス ツ 
2 メン テー ショ ン 

34 が それ で , SCE に は LTC1043。OP ア ンプ 
に は LT1013 を 用 いて いま す . 

LTC1043 の の -⑬ ピ ン に 加え られ た 差 動 信号 は , こ 
こ で GND を 基準 と し た シン グル ・ エ ンド の 信号 に 変 
換 さ れ ま す . まず ,。 スイ ッ チ が の ⑦-⑬ ピ ン 側 に ある と 
き に , 入力 信号 の 電位 差 (〈⑦②-⑬ ピ ン 間 の 電圧 ) に 応じ 
た 電荷 が 避 に 充電 され ます . つぎ に スイ ッ チ が ⑥⑧-⑪⑭ 
ピン 側 に な る と , の の 電荷 が その まま CGC に 引き 渡さ 
ます 。 

と の 容量 は 等 し い の で , 結局 ⑧-Q⑭ ピ ン 間 の 電 
圧 は ⑦ の -⑬ ピ ン 間 の 電圧 に 等 し く な り ま す . クロ ッ ク 
に より ,。 この 動作 が 連続 的 に 行わ れる の で , ⑦-⑬ ピ 
ン 間 に 与え られ た 差 動 信号 が , ⑧-⑭ ピ ン 間 に シン グ 
ル ・ エ ンド の 信号 と し て 変換 され る わけ で す . 

な お 当然 の こと な が ら , 入力 差 動 信号 の 周波 数 は ク 
ロッ ク 周 濾 数 の 1/2 以下 で ある 必要 が あり ます . クロ 
ッ ク 発 生 回 路 は LTC1043 に 内 蔵 ほ きれ て お り , ⑯-⑰ 
ピン 間 に 接 続き れ て いる コン デン サ が クロ ッ ク 周 波数 


< 図 34> SCF を 使っ た イン スツル メン テー ショ ン ・ ア ンプ 
土 5V 


開 動 入力 


凶 


久 


利得 三 1 + 
か ト 


・ ア ンプ を 実現 する こと が で きま す . 


を 決定 し て お り , 0.01zF で は 約 500Hz と な り ま す . 
この 定数 で 。 この 段 に お ける CZ は , 120dB 以上 
を 得る こと が で きま す . 

LT1013 は 通常 の OP アン プ の 非 反転 増幅 回 路 と 同 
じ で 。 利得 は 玉 と 瓦 の 比 1 十 ( 加 / 束 ) で 決ま り ま す 。 
イン スツル メン テー ショ ン ・ ア ンプ と し て の 性 能 は こ 
の 段 で 決ま り , LT1013 を 用 いた 場合 。 cs 150V, 
rs/ フ アデ テ 24V//C が 得 ら れ ま す . また , 同相 入力 電 
圧 範囲 は , 入力 差 動 信号 を 受け る の が CMOS の 
LTC1043 な の で 。 5 一 一 5V まで だ いじ ょ うぶ で す . 

電源 は 土 S5V。 また は 十 5V 単 電 源 で 動作 し ます . ま 
た , 低 オ フ セ ッ ト , 低 ド リフ ト , 低 バ イア ス 電 流 な ど 
を 得 た いと き に は ,。 LT1013 の 代わ り に LT1001, 
で 1012, LT1056,。 チョ ッ パ ーー アンプ の ETG1052 な 
ど を 使用 し ます .。 な お , その と き は 上 単 電源 動作 は 望め 
な く な る 場合 も あり ます . 

図 35 は チョ ッ パ ・ ア ンプ LTC1052 を 使っ て ,。 さら 


< 図 35> SCF と チョ ッ パ ・ ア ンプ を 組み 合わ せ た 
イン スツル メン テー ショ ン ・ ア ンプ 


出力 


トラン シス タ 技 術 


呈 品 己 ビ I ロ し 


に 高 性 能 を 得 た も の で ,。 これ も 十 5V 単 電 源 で 動作 し 
ます . バン ド 幅 を 犠牲 に し て DC 特性 を 向上 きせ て お 
り , 通常 の 土 15V の 専用 の イン スツル メン テー ショ 
ン ・ ア ンプ より 優れ た DC 特性 を 得 て い ます . 

バン ド 幅 は 10Hz し か あり ませ ん が , os 二 54V, 
グル os/ ブ アテ 0.05zV/"C を 得 て お り , さら に CZ は 
アテ 20kHz に お いて も 120dB を 達成 し て お り , PS 
は 120dB(min) と な っ て いま す . 

⑥-⑱ ピ ン の 1zF と ⑤-⑮ ピ ン の 1F は , 1N914 に 
発生 する を 負 電 圧 に 変換 する も の で , この 場合 ⑮ 


可変 利得 増幅 器 と いう と , 帰還 抵抗 を り リレー ある い 
は 半導体 スイ ッ チ で 切り 替え る も の を , すぐ に 思い う 
か べ ま す が ,。 ここ で 紹介 する の は スイ ッ チ ト ・ キ ャ パ 
シタ ・ フ ィ ル タ (SCF) を 用 いた も の で す .。 これ は 周波 
数 で 利得 を 可変 する こと が で きる も の で す . すなわち , 
SCF の クロ ッ ク 周 波数 を 変え る と, 等 価 的 な 抵抗 を 
制御 で きる と いう こと を 利用 し て いま す . 

図 36 が その 回 路 で , この 回 路 で は 反転 増幅 器 を 形 
成 し て お り , 帰 本 抵抗 の 部 分 に それ ぞ れ SCF と し て 
LTC1043 を 用 いて いま す . た だ し , LTC1043(A) の 
8A ピン を GND に 落と し て , 7A ピン を 入力 に すれ ば 
非 反転 増幅 器 に な り ま す . さら に 7A ピ ン と 13A ピ 
ン を 入力 に すれ ば 差 動 入 力 と する こと も で きま す . 

この 回 路 で , 可変 利得 範囲 は 0 一 1000 倍 ( 一 oo-ー 十 
60dB) ま で 可能 で , 利得 の 温度 ドリ フト は 20ppm/"C 
( 避 と G の 温度 特性 が 等 し い 場合 ) と な っ て いま す . 

スイ ッ チ ト ・ キ ャ パシ タ ・ フ ィ ル タ の C を クロ ッ ク 
周波 数 た rz で 駆動 する と , 等 価 的 な 抵抗 は 1/ Oczz・ 
C) と な り ま す . し た が っ て , この 回 路 の 利得 4 は , 


4 三 2 G _ ア 7w 
た zz C2 10 
に そり 選 rp 上 


利得 の 安定 度 は 上 式 に ある よう に , た rkx と の 比 , 
お よび と の 比 に よっ て 決ま り ま す . し た が っ て 。 
利得 安定 度 を 高く 保つ に は , これ ら の 比 を 安定 させ る 
必要 が あり ます . た rk と 用 が ディ ジタル 的 に 作り 出さ 
れる 場合 は , た zx/7 が は 一 定 と な り ま す が , G/G は 外 
付け 部 品 で 決定 され る の で 避 / 必 が 支配 的 と な り ま す . 
これ より , 心 と G に は 高 精度 で 温度 特性 が 規定 され 
て いる も の (スチ ロー ル ・ コ ン デ ン サ な ど ) が 適し て い 
に: 記 


ピン に は 約 一 0.5V の 電圧 が 発生 し . これ に より 
LTC1052 の 下 側 振幅 が GND まで 振れ る よう に し て 
いま す 。 

な お , 利得 は 通常 の アン プ と 同様 に 避 と 融 の 比 で 
決ま り , 図 35 の 定数 で は 60dB(1000 倍 ) と な っ て い 
[ご セテ < 更 科 一 > 


軸 参 考 文献 宙 
(1) リニア テク ノロ ジー, 1990 Linear Databook 


(トラ ンジ スタ 技術 1988 年 1 月 号 付録 ) 


な お 入力 信号 の 最高 周波 数 は , Ai の 反転 入力 と 出 
力 間 に 接続 きれ る 0.01F と た,k と で 決定 され る こと 
は いう まで も あり ませ ん . < 更 科 一 > 


画 参 考 文献 宙 
(1) リニア テク ノロ ジー, 1990 Linear Databook 


(トラ ンジ スタ 技術 1988 年 1 月 号 付録 ) 
< 図 36> SCF を 用 いた 可変 利得 増幅 器 


7czx 
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0 一 10kHz は 利得 0 一 1000 に 相当 
7 ん | する 


@o/7 


みき 


度 の プロ グラ マブ ル ・ ゲ イン ・ ア ンプ を 紹介 し ます 。 回 
路 は 非 反転 増幅 で 。 アナ ログ ・ ス イッ チ に は 電流 が 流 
れ な いた め , スイ ッ チ の オン 抵抗 は ゲイ ン に 影響 し ま 
せん .。 また 差 動 入力 と な っ て いる た だ ため , アナ ログ ・ ス 
イッ チ の ゲー ト 漏 れ 電 流 な ど お 互 い の 増 幅 器 で 打ち 消 
し 合い , 影響 が 小さ く な り ま す . 

この 回 路 で 難し い の は , フィ ー ド バッ ク 抵 抗 の 精度 
を 得る こと で ,。 それ ぞ れ 対 と な っ て いる 抵抗 器 の 精度 
が 一 致し て いな けれ ば , 十分 な 性 能 は 得 ら れ ま せん . 
と くに 高 精度 を 得 よ うと する と ,。 絶対 精度 が 良く 。 温 
度 係数 が 小さ い , 非常 に 高価 な 固定 抵抗 器 を 数 多く 必 
要 と し ます . 

し た が っ て ,。 この よう な 回 路 に は , 一 般 的 に 抵抗 ネ 
ットワーク が 使用 きれ ます . この 回 路 で は ゲイ ン の 計 
算式 か ら 抵抗 値 の 絶対 精度 は と くに 必要 な く , 相対 精 
度 が 必要 と な っ て いま す . これ は 抵抗 ネッ トワ ー ク を 
作る メー カ に と っ て は 好 都 含 な の で , 比較 的 安価 に 入 


< 図 37> 
抵抗 ネッ トワ ー ク と ア 


ナ ロ グ ・ ス イッ チ を 使 の 


っ た プロ グラ マブ ル ・ 
ゲイ ン ・ ア ンプ 回 路 
バイ アス 
用 抵抗 
の 
軸 
入力 フィ ル タ と に 
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図 37 に CMOS アナ ログ ・ ス イッ チ を 使用 し た 高 精 


手 で きま す 。 大 量 に 生産 する も の で あれ ば 抵抗 ネッ ト 
ワー 多 公 は 不可 欠 で し ょ う 。 
一 例 を 図 38 に 示し ます . 

(トラ ンジ スタ 技術 1990 年 10 月 号 ) 


< 谷田 章 > 


< 図 38> 抵抗 ネッ トワ ー ク の 例 
」 の) Ac1 54 1 fe 7 
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入出 力 関 係 式 
ダイ ン @=1+2Ps エ の の 8 
5 


トン ジス タ 投 術 
PCI ヒ 


図 39 は Z-2Z 抵抗 スト リン グ 方 式 の D-A コン バ 
ー タ を 利用 し , 反転 増幅 器 の フィ ー ド バッ ク ・ ル ー プ 
内 に D-A コン バー タ を 挿入 し , プロ グラ マブ ル ・ ゲ イ 


< 図 39> D-A コン パー タ を 使用 し た プロ グラ マブ ル ・ 
ゲイ ン ・ ア ンプ 回 路 


ディ ジタル 入力 


147 


(PMI 社 ) 
PM フ 541 
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D-A コ ン バ 
7 


1 


o Vour 


4 ココ 
8 Es 
Vo テー ツ ・ ) 


(の は ディ ジタル 入力 値 ) 


図 40 は ゲイ ン を パル ス の デュ ー テ ィ 比 ("HP" と“L" 
の 比 ) で コン トロ ー ル で きる よう に し た 例 で す 。2 個 
の アナ ログ ・ ス イッ チ を 交互 に ON/OFF する こと に 


入力 フィ ル タ 
< 図 40> ーー ズー へ 
パル ス 幅 制御 方 式 に よる 
プロ グラ マブ ル ・ ゲ イン ・ ア ンプ 回 路 


より , 出力 信号 を CZ に より 積分 , 平滑 し , 結果 的 に 


抵抗 値 お よび , 容量 精度 は 特 
に ゲイ ン に は 影 響 し な い . 

コン デン サ は フィ ルム 系 。 抵 
抗 は 金属 被膜 使用 . 


ン ・ ア ンプ を 構成 し た も の で す 、。 

ゲイ ン の 可変 範囲 は 使用 する D-A コン バー タ の 分 
解 能 で 決ま り , 8 ビッ ト で あれ ば 1-256, 10 ビッ ト 
で あれ ば 1--1024 まで 1 ステ ッ プ ご と に 細か く ゲ イ 
ンジ ン ・ コ ント ロー ル が で きま す . 

し か し 注意 し な けれ ば な ら な い の は , D-A コン バ 
ー タ の 抵抗 ネッ トワ ー ク の 誤差 が ゲイ ン に より 増長 さき 
れ , ゲイ ン が 高く な る に つれ , ゲイ ン 精 度 が 悪く な る 
と ゅ いう こと で す 。 し た が っ て 高 精度 の プロ グラ マブ 
ル ・ ゲ イン ・ ア ンプ と は いえ ませ ん 。 

簡単 で , 省 ス ペー ス で 高 分 解 能 な ゲイ ン 切 り 替 え が 
で きる メリ ッ ト を 活か し , 通常 は CPU と の 組み 合わ 
せ に より , オー ト ・ ス パン 調整 を 行い な が ら 使 用 する 
か , あま り 精 度 を 必要 と し な い 用 途 に 向い て いま す . 

< 谷田 章 > 
副 参 考 文献 


GO 巡 旨 こい ゲバ パイ セ ズ 。 PWMDI ディ ビジ グー デー アタ デ ゅ クウ 
1991/1993 


(トラ ンジ スタ 技術 1990 年 10 月 号 ) 


スイ ッ チ の ON/OFE デュ ー テ ィ 比 で フィ ー ド バッ ク 
量 を 決定 し ます . 


リプ ル 大 
スス スズ て 


出 カ リプ ル 除 去 用 フィ ル タ 
53 


積層 セラ ミッ ク ・ 
コタ 
ゲイン : コ シト ロー ル 
信号 


4069UB 


outD Sm か 
口 の 72 
を 
隊 ギ ジ @= トー な 一 』 


を 
応答 時 定数 = zz デ 。 れ ー10gs と し , ち を 0ー5 

1 ms まで 可変 する と ゲイ ン は 
(出力 の フィ ル タ を 除く ) 1 一 500 倍 まで 変え られ る . 
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C と 祥 ほ は ゲイ ン に は 関係 し な い の で 高価 な も の は 
必要 な く , 一 般 的 な フィ ルム ・ コ ン デ ン サ と 金属 上 度 膜 
抵抗 器 で 十分 で す . 非常 に 簡単 な 回 路 で す が , 精度 は 
か な り の も の が 期待 で きま す . 

ゲイ ン は パル ス の デュ ー テ ィ 比 で 決定 され る の で , 
その 分 解 能 は 先 に 説明 し た D-A コン バー タ を 使用 し 
た も の に 匹敵 し , 細か な ゲイ ン ・ コ ント ロー ル が 可能 
で す . だ た だ し この 回 路 方 式 は , ゲイ ン 切 り 替 え や 入出 


フォ ト ・ カ プラ は ディ ジタル 信号 の アイ ソレ ー シ ョ 
ン を する 目的 と し て は よく 使用 きれ ます が , アナ ログ 
の 伝送 に は 入出 力 間 の リニア リティ や 経時 変化 が 大 き 
く , その まま で は 使用 で きま せん . 図 41 は 特性 の そ 
ろ っ た 一 対 の フォ ト ・ カ プラ を 使用 し , 入力 側 の フォ 


< 図 41> フォ ト ・ カ プラ を 2 組 使 っ た アイ ソレ ーション ・ ア ンプ 回 路 


OP ア ンプ は 汎用 で 何で も よい 
741/!o フォ ト ・ カ プラ の 遅れ を 補正 する 位相 
の P 補償 用 コン デン サ 
6 
2 
4 


の そろ っ た デュ アル ・ タ 
ト ・ カ プラ を 選別 し て 使 


ッ ふ 
する 


イ 
用 


た だ し , レッ ァ ー レ 。/" 
P」 ニア 3 填 アア 」 の と き 


ト ・ カ プラ の 特性 を フィ ー ド バッ ク に より 補正 し , ア 


力 応答 速度 が 遅い と いう 欠点 を も っ て いま す .。 

し た が っ て , 多数 の 入力 信号 を 高速 で ダイ ン を 切り 
替え て 読み 取る と いっ た 用 途 に は 向き ませ ん の で 注意 
が 必要 で す . 

用 途 と し て は 低速 で 入力 を サン プリ ング し 記録 する 
と いっ た 記録 計 用 の アン プ な ど に 向い て いま す . 

< 谷田 章 > 
(トラ ンジ スタ 技術 1990 年 10 月 号 ) 


1 に 
1 


ナ ロ グ 信号 の 入出 力 の 光 に よる 絶縁 を 可能 に し た 例 で 
す 。 

フィ ー ド バッ ク に より OP アン プ の 二 つ の 入力 電圧 
差 が 常に 0V に 保 た れる よう に し て コン トロ ー ル され 
ます か ら , 1 次 側 の フォ ト ・ カ プラ の コレ クタ 電流 た 
は , 入力 電圧 に 比例 し ます 。 二 つ の フォ ト ・ カ プラ の 
特性 が まっ た く 同 じ で あれ ば , 2 次 側 の た も 入力 に 比 
例 す る こと に な り , アナ ログ 的 に 入出 力 を 絶縁 する こ 
と が で きま す 。 

この 方 式 は ,。 フォ ト ・ カ プラ を 選別 する こと に より 
一 時 的 に は か な り の 高 精度 を 得る こと も 可能 で す が , 
二 つ の フォ ト ・ カ プラ の 特性 が 経時 的 に いつ まで 安定 
し て いる か わか り ま せん 。 し た が っ て 。 あ くま で も 簡 
易 的 に 使用 すべ き 回 路 で し ょ う . < 谷田 章 > 

悪 参考 文献 宙 
(1) 東芝 ,。 フォ トカ プラ 1989 デー タブ ッ ク 
(トラ ンジ スタ 技術 1990 年 10 月 号 ) 


図 42 は 入力 信号 を パル ス 幅 変調 し , 
ラ に より 光 結 合 し た アイ ソレ ーション ・ ア ンプ の 例 で 
す . この 回 路 の 動作 は 積分 器 に より 入力 電圧 を 積分 し , 
積分 器 出力 を CMOS イン バー タ に より 構成 し た ヒス 
テリ シス 付き コン パレ ー タ に より 積分 器 の 入力 に 正 帰 
還 を か ける こと に より , 入力 電圧 を パル ス 幅 変調 し ま 
や 

回 路 的 に は 二 重 積分 型 と な っ て いる の で , 積分 器 の 
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プ ォ ド ャ カプ 


コン デン サ の 容量 変化 は 打ち 消さ れ て , 出力 の デ 
ュー ティ 比 の 変化 と し て は 現れ ませ ん . この 回 路 の 精 
度 は , ほとん ど 入 出力 絶縁 に 使う フォ ト ・ カ プラ の ス 
ピー ド に より 決定 され ます . ここ で は 5M ビッ ト /sec 
の 信号 が 伝送 で きる TLP552 を 使用 し て いま す . こ 
の 回 路 で 0.1 % の 精度 が 得 ら れ ま す . 

きら に 高 精度 を 追求 する なら ば 10M ビット /sec 以 
上 の 速度 で 使え る フォ ト ・ カ プラ を 使用 すれ ば よい で 


トラ ンジ スタ 技術 
呈し 


ウラ あと 大 きく 左右 する の で , その 選択 に は 十分 気 を つけ な け 
この 回 路 の 入出 力 特性 は , 1 次 側 の 基準 電圧 区 と れ ば な り ま せん . < 谷田 章 > 

2 次 側 の 基準 電圧 gz が 等 し い 値 で あれ ば , ほぼ 

と 必 の 比 で 決定 さん れ ます: ここ で は 入出 力 の 関係 は 


Hi な づつ で ゆま す 。 参 考 文献 宙 
パル ス 幅 変調 は パル ス の デュ ー テ ィ 比 が アナ ログ 的 1) 東芝 。 フォ トカ プラ 1989 デー タブ ッ ク 
に 変化 する た め 。 フォ ト ・ カ プラ の スピ ー ド が 精度 を (トラ ンジ スタ 技術 1990 年 10 月 号 ) 


< 図 42> パル ス 幅 変調 を 使っ て フォ ト ・ カ プラ で 絶縁 し た アイ ソレ ーション ・ ア ンプ 回 路 


「 出 カイ ン ピ ー ダ ンス を 下げ る (寄生 発振 防止 ) ドロ ッ パ 用 ダイ オー ド 
た め 3 個 並列 に し て いる (TLP552 の 耐圧 が 5V と 
1 低い た め ) 
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ー 増 幅 回 路 技術 を 実験 を 通し て や さ し く 解析 一 


鈴木 雅 臣 著 A5 判 324 貢 定価 2.200 円 CQ 出 版 桂 


判 トラ ンジ スタ 回 路 の 設計 人 ハードウェ ア 技術 者 に 不足 し て いる こと …… そ れ は 自分 の 手 で 回 路 を じっくり | 
ラン ググ ンク ンク クン クン ンク シン ン ン と 実験 し て 考察 する 時 間 で す . 本 書 は そん な 多忙 な 技術 者 ,。 あるいは 技術 者 を めざす 
人 の た め に 用 意 し た , と て も と て も わか りや すい トラ ンジ スタ 回 路 の 本 で す . 
本 書 は 大 好評 で あっ た トラ 技 ORIGINAL No1 と No5 の 中 か ら ト ラン ジス タ 増 幅 回 路 
OS し , さら に 大 幅 に 加筆 を 行っ た , た ぶん 本 邦 最 後 の ト ラン ジス タ 回 路 の 
説 書 で す . 
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図 43 は トラ ンス 結合 
ンプ の 例 で す . 

動作 と し て は , 入力 電圧 を トラ ンス を 介し て FET 
スイ ッ チ で ON/OFF し , 入力 信号 に 比例 し た 振幅 の 
パル ス に 変え ます . その 信号 を 1 : 1 の 巻数 比 の トラ 
ンス で その 2 次 側 巻 線 に 伝え ます . 

2 次 側 で は , 1 次 側 の FET ス イッ チ と 同期 きせ て 
一 対 に 配 し た FET ス イッ チ を ON/OFF させ 。 トラ 
ンス の 2 次 側 に 発生 し た 入力 信号 に 比例 し た 電圧 を コ 
ン デ ン サ G に 伝え る よう に し て いま す . いわ め ゆる 同 
期 整 流 を 行い 入出 力 の 絶縁 を 行っ て いま す . 非常 に 
簡単 な 回 路 で す が , か な り の 高 精度 が 得 ら れ ま す . 

この 回 路 例 で は チョ ッ パ の 周波 数 を 15kHz に し て 
いま す が , 周波 数 を 高く する こと に より トラ ンス の 小 
型 化 が は か れ 。 応答 速度 も 速く する こと が で きま す 。 

トラ ンス の 例 を 図 44 に 示し ます . 

トラ ンス 結合 方 式 の アイ ソレ ーション ・ ア ンプ で 気 
を つけ な けれ ば な ら な いこ と は ,。 トラ ンス 巻 線 の 1 次 
と 2 次 間 の スト レ ・ キ ャ パシ タン ス に よる 交流 的 な 結 
含 を いか に 小 き くす る か で す 。 トラ ンス の 巻 線 方 式 に 
は 重ね 巻き や 分 割 巻き が あり ます が , 精度 的 に は 重ね 
巻き が 有利 で す が ,。 スト レ ・ キ ャ パシ タン ス は 大 きく 
な り ま す . いっ ぽう 分 割 状 き は その 逆 に な り ま す . ト 
ラン ス 自 体 だ け で は な く , 1 次 側 と 2 次 側 回 路 の パタ 
ー ン や 部 品 間隔 で も か な り 違 っ て きま す の で , プリ ン 
ト テ 基板 設 計 に お いて も 十分 な 注意 が 必要 で す . 

スト レ ・ キ ャ パシ タン ス の 大 小 は アイ ソレ ー シ ョ 


< 図 43> トラ ンス を 使っ た アイ ソレ ーション ・ ア ンプ 回 路 


+10V 
mw | | 
ー10V 


ああ が インレー ジョ ジア 


ン ・ ア ンプ の 本 来 の 使用 目的 で ある CZ( 同 相 電 圧 
除去 比 ) の 良し 悪し を 決定 する 重要 な 項目 と な り ま す . 

< 谷田 章 > 
スタ 技術 1990 年 10 月 号 ) 


(トラ ンジ 


< 図 44> トラ ンス の 例 
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ポリ エス テル ・ テ ー プ (3 層 ) 
コイ ル 組 み 立 て 後 ワ ニス 含浸 を 行う 
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@ 小 信号 用 ダイ オー ド に は いろ いろ な 使い 道 が あ 

る 

ダイ オー ド の 人 性質 は , 片方 向 に は 電流 を 流す が も 
う 片 方 に は 電流 を 流さ な いと いう こと で す . 

代表 的 な 使い 方 は , 変 流 か ら 直 流 を 取り 出す 整流 
回 路 に 使用 し ます . 

一 般 に 使う ダイ オー ド な ら , も う 何 を 使っ て も か 
まい ませ ん が 1S1588 と か 1S1555 な ど を よく 見 か 
ける よう で す ( 表 1). 

@ 定 電 圧 ダ イオ ー ド と 定 電流 ダイ オー ド 

普通 の ダイ オー ド に 逆 電 圧 を か け て いく と, ある 
ポイ ント で 途 端 に 大 電流 が 流れ る よう に な り ま す が 。 
この ポイ ント を 管理 し て 作っ て いる の が ツェ ナ ・ ダ 
イオ ー ド で す . 

つま り , ツェ ナ ・ ダ イオ ー ド と いう の は , 順 方 向 
に は 電流 が 流れ ます が , 逆 方 向 に も ある 程度 以上 電 
圧 を か ける と 電流 が 流れ ます . この , 逆 方 向 に 電圧 
を か け て 電流 が 流れ 始め る 電圧 を ツェ ナ 電 圧 と いっ 
て , これ は 一 定 電圧 に な り ま す 。 ツェ ナ ・ ダ イオ ー 
ド は 定 電圧 回 路 に 使用 し ます . 

一 定 電圧 を 発生 する ダイ オー ド が あれ ば , 一 定 電 
流 を 流す ダイ オー ド も あっ て , これ は 定 電 流 ダ イオ 
ー ド と 呼ば れ ま す . 

定 電 流 ダ イオ ー ド と いう の は 名 前 こそ ダイ オー ド 
で す が , 実は FET の ソー ス - ド レイ ン 間 の 定 電流 
特性 を 使っ た も の で す 。 定 電流 ダイ オー ド は 定 電圧 
ダイ オー ド と 組み 合わ せ て 使用 する こと が 多く , ツ 
ェ ナ ・ ダ イオ ー ド を 定 電 流 で ドラ イブ する こと に よ 
り , より 完全 な 定 電圧 を 得 ら れる よう に な り ま す . 
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くら いで す . 


op: 半 凍 E・ | 


知 つ て お きだ い ダ イオ ー ド と トラ ンジ スタ の 型番 


定 電圧 ダイ オー ド に は 表 2 に 示す よう に 2V か ら 
40V く らい の も の が , 定 電流 ダイ オー ド は 表 3 の 
よう に 20zA か ら 5mA く らい の も の が 一 般 的 で 
沈ま 
人 @ トラ ンジ スタ は 数 品種 知っ て お け ば 大 丈夫 で す 

それ に し て も , CQ 出版 社 の トラ ンジ スタ 規格 表 
を 見 る と , 山 ほ どの 似 た よう な トラ ンジ スタ が 並ん 
で vs まず だ いだい の OP アン プ デ だ っ て うん ぎり まる 
ほど 似 た よう な 種類 の も の が 出回っ て いて 十分 に ユ 
ー ザ を 混乱 きせ る の に , トラ ンジ スタ の 整理 の 悪 き 
は OP アン プ の 比 で は あり ませ ん . 

だ た と えば コレ クタ 電流 た が 100mA 流せ て ,。 電流 
増幅 率 gz は 200 も あれ ば いい , 周波 数 帯域 を 示す 
方 は あま り 低い も の も いや だ か ら 100MHz ぐら い 
の PNP の 石 で … と 規格 表 を 見 始め て も , 候補 が 多 
すぎ て さっ ぱり 決ま り ま せん 。 お まけ に トラ ンジ ス 
タタ を バラ で 使う 人 は どん どん 減っ て いる か ら ,。 規格 
表 の 文句 を 言う 人 も いな く て ほっ た ら か し と いう の 
が 現状 で し ょ うか . 

現代 に お いて は , そん な に 多く の 種類 の トラ ンジ 
スタ を 使う こと は めった に あり ませ ん 。 小 信号 激 用 
と し て は 表 4 に 示す 程度 の 数 品種 さき え 知 っ て いれ 
ば , た いて い の 用 は 足り ます . < 小林 芳 直 > 

(トラ ンジ スタ 技術 1989 年 5 月 号 ) 


< 表 22 ツェ ナ ・ ダ イオ ー ド ( 維 東 芝 ) 


し 3 | 02CZXX | 04A2Z メ x | 


お まま | 20-39 | 20-39 | 
< 表 3> 定 電流 ダイ オー ド ( 石 塚 電子 綿 ) < 表 1> 小 信号 用 ダイ オー ド 語 | << の 所 に E24 系 列 に 邊 
月 | 男 還 昌 昌 1Sls55 | 1Sisee | 還 較 ここ 、 


され る 


( 注 )E24 系 列 と は , 
10。 11, 12、 13。 15, 16, 18, 20, 


大 半 は 1S1555 で 片 付 きま す が , 高速 ス 22。 24。 27, 30。 33, 36, 39。 43, 
イッ チン グ を 行う 時 は 1S1588 に し ます 47, 51, 56, 62, 68, 75, 82。 91 


< 表 4> 小 信号 汎用 トラ ンジ スタ は これ くら いで 十分 だ 


時 


100 一 320 


5 で 片付い て し まい ます . 少し 電流 が 大 きい 時 に 2SC2120 を 使う 
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kpcus 止 帰還 型 次 ロー バス フイ ルル タ / 人 ハイ バス フイ ル タ ( た 1kH2) 


TLO71 


図 1 に 示す 正 帰 還 型 の アク ティ ブ ・ フ ィ ル タタ は ,。 ア 


こ 示 す 正 2 の アク デ * と な り ま す . 図 中 の 定数 で は , た = テ 1kHz, 〇 = ニア 2 に 


クティ プ ・ フ ィ ル タ と し て は ,。 も っ と も 広く 使わ れ て 
いる も の で す .。 
図 1 (a) は 2 次 LPF で , 伝達 関数 は 


。 SE - 
ae ひら A 太 
人 っ 1 
4 語 ( 証 PT つ の 大 
と 表 さ れ ま す . こ れ よ り カ ッ ト オ ン フ 周 波数 た と の は , 


なー ラー の で た 大 の ー/ る ・ 証 
と な り ま す 。 図 中 の 定数 で は , た = ニ 1kHz。 〇 = ニ ソ 2 に 
な っ て いま す . 

いっ ぽう 。 1 (b) は 2 次 HPF で 。 伝達 関数 は , 


Yozz 2 に 


MRP eV 1 1 1 
4 の 「 語 りす の 后 記 


と 表 き され ます . これ より カッ ト オ ン 周波 数 た と @ は , 


友 = 1 O= 7 YO 
2 ァ y [の Y の リバ 。 の ) ド が 避 十 G 


フィ ルム ・ コ ン 
< 図 1> デン サ を 使う 


正 帰還 型 2 次 
アク ティ プ ブ ・ フ ィ ル タ 


7 の GWS まり 
LPF と HPF の 回 路 は 抵抗 と コン デン サ を 入れ 替え 
た だ け な の で , 同じ 定数 で CZ を 入れ 替え る と , た と 
の は 変わ ら ず に LPF と HPEF が 入れ 替わる よう に 思 
われ る か も し れ ま せん が , 先 の 式 を 見 る と わか る よう 
に 友 は 同じ で す が , の @ は 変わ っ て し まい ます . し た 
が っ て ,。 同じ の に する に は , 定数 を 変え る 必要 が あ 
け 民 2 
高 域 特 性 は 使用 する OP アン プ の 周波 数 特性 に より 
制限 され る た め , 高 域 で の 応用 範囲 は 狭く , 高速 の 
OP アン プ を 使用 し て も 数 百 kHz 以下 まで で す .。 OP 
アン プ の 周波 数 特性 が 足り な い 場 合 , LPF で は 必要 
な 減衰 量 が 得 ら れん ない, HPF で は 通過 帯域 で の 利得 
が 低下 し て くる と いう 不具 合 を 生じ ます 。 
< 金子 洋平 / 更 科 一 > 
画 参 考 文献 宙 
(1) テキ サス ・ イ ンス ツル メシ ツ 。 リニア JIC デー タプ ブッ ク 。 
(トラ ンジ スタ 技術 1990 年 10 月 号 ) 


な =1kHz, の = y2 


=1kHz, の = ツ 2 の 還付 
0.01 / | C。 0.01 ん 3 に 
陳 ME し Po 


フィ ルム ・ コ ン ] 
デン サ を 使う 


(b ) ハイ パス ・ フ ィ ル タ 


(a ) ロー パス ・ フ ィ ル タ 


正和 ス フルタ // イ ルス フル タ (6=1MH2) 


SC1815 


アク ティ プ ブ ・ ロ ー パ ス ・ フ ィ ル タタ で は OP アン プ を 使 
っ た ボル テー ジ ・ フ ォ ロ ワ を 使用 し て いま す が , OP 
アン グ を トラ ンジ スタ の エミ ッ タ ・ フ ォ ロ ワン や EET 


30 


の ソー ス ・ フ ォ ロ ワ に 変更 する こと で , 高周波 域 で の 
特性 を 改善 する こと が で きま す . 
し か し , アク ティ ブ ・ フ ィ ル タ を 設計 する と き の ボ 


ト フ ンジ スタ 技術 


呈 品 己 I ロ し 


< 図 2> 
トラ ンジ スタ を 使っ た 
正 帰還 2 次 アク ティ ブ プ ・ フ ィ ル タ 


( ぉ 8) ミタ タラ ポ 互 の 條 よる 
ロー パス ・ フ ィ ル タ の 例 


ル テ ー ジ ・ フ ォ ロ ワ は 理想 的 な 素子 を 仮定 し , 利得 1 
で 入力 イン ピー ダン ス は 無限 大 , 出 カ イ ン ピ ー ダ ンス 
以 清 避 ど じ て で 考 炊 で いま すじ た が っ て 。 これ ら の デ 
ィ ス クリ ー ト 素子 で アク ティ ブ ・ フ ィ ル タ を 構成 する 
と 。OP アン プ を 使用 し た と き に くら べべ 特性 が 計算 値 
か ら ず れる こと に な り ま す . 

図 2 は エミ ッ タ ・ フ ォ ロ ワ を バッ ファ と し て 利用 レ 
た も の で 。 図 (4) が が ロー パス ・ フ ィ ル タ 。 図 (も ) が ハイ パ 
ス ・ フ ィ ル タタ と な っ て いま す 。 と も に 左 テ 1MHz。 


57 を 


電子 計量 器 ( 重 量 測 定 な ど に 使う ) な どの 入力 アナ ロ 
グ 部 で は , セン サ か ら の 入力 信号 と し て 直流 電圧 を 扱 
いま す が 。, 実際 に は 希望 する 直流 信号 の ほか に , 商用 
電源 周波 数 や 高い 周波 数 成分 を も っ た ノイ ズ が 重畳 き 
れ た 信号 が 入力 され る た だ た め 。 その まま で は 正確 な 直流 
電圧 が で て きま せん . 

これ ら の 希望 し な い ノ イズ 成分 を 除去 する に は , 一 
般 に カッ ト オ フ 周波 数 が 十分 低い ロー パス ・ フ ィ ル タ 
を 信号 入力 部 に 挿入 し ます .。 と ころ が , カッ ト オ ン フン 周 
波数 を 低く する と 。 ローパス ・ フ ィ ル タ 回 路 の 時 定数 
ィ ( 抵 抗 値 メ コン デン サ の 値 ) が 大 きく な り , 回 路 の セ 
ント リン グ 時 間 ( 信 号 を 入力 し て , 回 路 出 力 が 定常 値 
に 達する まで の 時 間 ) が 長く な っ て し まう と いう 欠点 
が あり ます . 

図 3 は , これ を 取り 除く た め に , 正確 に 測定 し た 
い 定 常 信号 レベ ル 付 近 は 遅い 時 定数 g ぁ で, それ 以外 の 
信号 の 立ち 上 が り , 立ち 下がり 部 分 は 速い 時 定数 ヵ で 
と , 二 つ の 時 定数 を 信号 レベ ル に 対応 し て 切り 替え る 
こと で 高速 化 を 図っ た ロー パス ・ フ ィ ル タ 回 路 で す 。 

図 4 に 実際 の 回 路 例 を 示し ます . 

基本 的 に この 回 路 は , 束 と 万 , 避 ,。OP アン プ に よ 
る 1 次 の CC ど ロー パス ・ フ フィルタ で す 。 ま た だ た だ OP アン 
プ は , 電圧 フォ ロワ (電圧 ゲイ ン 1) 接 続 の バッ ファ ・ 
アデ ンプ で す . この 出力 と フィ ル タ 回 路 の 入力 の 各 電 圧 
レベ ル は , コン パレ ー タ 韻 1 と 半 2 に よっ て 監視 きれ で て 
いま す 。 

三 つ の コン パレ ニタ は , アナ ログ ・ ス イル リッチ n(⑤W) 


(も) ミツ タワ 名 信 2 記 
ハイ ノ パパ ス ・ フ ィ ル タ の 例 


人 9 計 及 紋 貞 (の あり ます が 。OP アン プ で らち の まう な 
定数 設定 を し て も ,。 と て も まとも な 特性 は 出 ま せん 。 

な お 周波 数 が 高く な る に つれ て , スト レ な どの 影響 が 
大 きく 出 て くる の で 。 実装 に は 十分 注意 する 必要 が あ 
り ま す 。 < 金子 洋平 / 更 科 一 > 


参 考 文献 
1) 東芝 。2SC1815 デー タブ ッ ク 。 


(トラ ンジ スタ 技術 1990 年 10 月 号 ) 


トリ ング ・ ロ ー バ ス ・ フ ィ ル タ 
を 駆動 し, Zz を ON/OFF し ます . コン パレ ー タ #1 
は 。 6 と 7 に よっ て 設定 され た 定常 値 付近 の レベ ル 
(フィ ル タ の カッ ト ・ レ ベル ) ま で ON に な り , SW を 
閉じ ます . 

この 状態 に お ける フィ ル タ 回 路 の 時 定数 る は , 約 
2kQ※1000pF ニ 2zs で す . 

そし て , 入力 信号 が フィ ル タ の カッ ト 入 力 レ ベル を 
超え る と , コン パレ ー タ #1 は OFF と な り SW を 開 
きま す . この 状態 に お ける フィ ル タ 回 路 の 時 定数 を は 
約 1.5MQ※1000pF=1.5ms で す . 

コン パレ ー タ #2 は 。 入力 信号 の 印加 が 終了 し た と 
き に ON と な っ て SW を 閉じ , 時 定数 る で 速やか に 
リセ ッ ト 状 態 と な る よう に 働き ます . 写真 1 に 実 泊 
し た 濾 形 を 示し ます . 

と の フィ ル タ 回 路 全 体 の セト リン グ 時 間 は , 単純 な 
1.5MQ 1000pFー1.5ms の フィ ル タ 回 路 と 比較 レ し て 約 
1/3 に な り ま す . 

また ,。 入力 バイ アス 電流 が FET 並み と いう 高 精度 
バイ ポー ラ 入 力 OP ア ンプ LT1008( ア ぁ 三 120ZV 
(max)。 7 ぁ ー 土 100pA(max), 77。 三 100pA (max) ) と , 
低 リ ー ク 電流 特性 を も つ MOS EET を 用 いた フォ ト 
MOS リレー を 使用 し て いる た め , 直流 的 な 誤差 は ほ 
と ん ど 無 視 で きる と いう , 優れ た 特性 を 発揮 し ます . 
< 菅原 康夫 > 


加 参 考 文献 宙 
(1) Electric Design, Sept.1 "83. 
(2) アナ ログ 1C 活用 ハン ド ブック, CQ 出版 社 


(トラ ンジ スタ 技術 1985 年 2 月 号 ) 
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< 図 3> 高速 セ ト リン グ ・ ロ ー パ ス ・ フ ィ ル タ 回 路 の ブロ ッ 


ク 図 


所 で パパ 以 7 
21.5M | フィル タダ 部 
」2k SW 7g 
入 カ ーー ィ イ ae 還 
7 1 上 0965 
sw し 
1 0 洋 か ら 見 た 信 3 原 抵抗 (/ + 定 っ が 変動 
内 で 人 を 析 で 5。 カン アコ 電 
\ きい OP ア ンプ を 合う 
| 時 定数 は | | 時 定数 は | に = 
| 約 2kQ 約 1.5MQ 夫 1 の ニ ら ) 
x1000pF) | メ 1000pF が ON 1 Fl 
け ー SW が ON 
5 
設定 する | 
ーー / 斗 2 の コ 有 


< 図 4> 精密 , 高速 セ ト リン グ を も つ ロ ー パ ス ・ フ ィ ル タ 回 路 


+15V。 /10k 
1 ん 


セト リ シ グ | 


ed 


フィ ル タ 出 力 波形 


PC 尼 
出力 波形 は トー カ 


(a) 通 常 の ロー パス ・ 


(b) 高 速 セ トリ ング ・ ロ 
の 出力 波形 


フィ ル タ 


(c) 閉 滞 速 セト トリ ング ・ ロ ー パ ス ・ 
ra: 94。 タ ・ カ ッ ト の 入力 レ 
ベル を 上 ば げ 


< 写真 1> フィ ル タ の 応答 特性 

[上 : 2V/div, 2.5ms/div。 下 : 10V/ 
div。2.5ms/div] [高速 ロー パス ・ フ ィ ル 
タ ・ カ ッ ト 入 力 レ ベル は 。 (b) や (c) の よう 
に ボリ ュー ム (10kQ) で 可変 で きる 〕 


LT 人 枯 まさ る つ 次 ロー パス ・ フ ィ ル タ 


LTC10BE 


ここ で 紹介 する の は 5 次 ロー パス ・ フ ィ ル タ (LPF) 
用 と し て 開発 きれ た スイ ッ チ ト ・ キ ャ パシ タ ・ フ ィ ル タ 
(SCF) で ,。1 組 の CE と クロ ッ ク だ け で 5 次 LPF が 
構成 で き , 従来 か ら は 考え られ な いよ うな 簡単 な 回 路 
で 実現 で きま す 。 

この 1IC は LTC1062 で , 基本 的 な 使い 方 と 内 部 構 
成 は 図 5 の よう に な っ て お り 。 従来 の SCF に よる フ 
ィ ル タタ と の 大 き な 違 い は 入出 力 問 に DC パス が 存在 し 


32 


その 利得 ( 


は 1 で ある 
な 制約 は フリ ー と な り , 
と な り ま すず す 。8 ピン の 出力 す 


と い ゅ いう こと で す 。 この た め DC 的 
前 後段 の DC 設計 は 非常 に 楽 
る バッ ファ の 出力 オフ セ 


ッ ト 電 圧 は 全 使 用 温度 範囲 内 で 20mV が 保証 され て 


お り 


な なつ 


で 決ま り ま す . 


[2mV (typ) 〕, 
て いま す 、。 
フィ ル タ の 伝達 特性 は , CZ と 
ッ ト オ フ 周 濾 数 を 


て 
温度 ドリ フト は 1zV/"C(typ) と 


クロ ッ グ ク 周波 数 た zz 
た (一 3dB 点 ) と 
ト フ ンジ シス タ 投 術 


呈 品 己 ビ I ロ し 


< 図 5> LTC1062 の 内 部 ブロ ッ ク 図 


” ( 図 中 の 定数 は 
16 5V/= ニ iooHz 

の 場合 の 数 値 ) 
Cosc 
クロ ッ ク 


く 図 6> 一 定 ク ロッ ク 周 波数 で RC の 時 定数 
を 変化 させ た と き の 周 波数 特性 


oz/ 攻 ん (dB) 


0.1 0.3 0.5 0.7 1 3 507 10 
7y/ な 


し , 最大 平坦 特性 を 得る に は ,。 


なー100 た 。 zo ーT62 


を 満た す よ うに し ます . まだ た 7 に は 最小 値 が あり , 
= の ry (Imax) 
1mA 


と する 必要 が あり ます . ここ で ozx(max) は 入力 信号 
の 最大 瞬時 値 で す . 
た と えば 大 三 100Hz, ww(max) 三 1V と する と , 
た zz 三 100 メ 100 三 10kHz 


出 W た 
だ 生 rmA KO 


(ココ 0215 
C〆 ニ 2 ァ 100 三 2.58ms 


と な り , CC の 組み 合わ せ の 例 と し て C テ 0.068zF, 
アー38kQO な ど が 考え られ ます . 

zz を 一 定 と し て お き ,。 CZ の 時 定数 を 変え る と 記 
特性 が 変わ り ま す . 図 6 は この よう す を 示し て お り , 
前 述 の CX の 条件 式 中 の 1.62 と いう 値 を 小さ くす る 
と の @ が 大 きく な っ た よう に だ 。 大 きく する と の @ が 小さ 


< 図 7> 漏れ クロ ッ ク 成 分 の 除去 方 法 


2 LTC1062 


P" 
7czx ( 図 中 の 定数 は た 三 100Hz 
の 場合 の 数 値 ) 


< 図 8> 
内 部 クロ ッ 
ク の 使い 方 


Cosc 


sc 


く な っ だ た よう に 動作 し ます . 


信号 レベ ル が 小さ いと , クロ ッ ク の 出力 へ の 漏れ も 
問題 に な っ て きま す . 電源 電圧 が 土 6V の と き , 420 
Vrms。 土 7.5V の と き 520zVrm。 程 度 の クロ ッ ク の 漏 
れ が 出力 に 現れ る の で , 信号 レベ ル は これ より も 十分 
に 大 きい と ころ で 使う の が 望ま し いで し ょ う . それ が 
で き な い と き は , 出力 され る 信号 周波 数 と クロ ッ ク 周 
波数 の 違い を 利用 し て , 簡単 な LPF を 使っ て クロ ッ 
ク の 漏れ を 減衰 させ る 方 法 が 考え を られ ます . この 例 を 
図 7 に 示し ます . 7 ピン 出力 に 1 次 の パッ シブ LPF 
を 設け 。 外 付け バッ ファ を 介し て 出力 する と いう も の 
匠 AN あい 

ま 二 語 訂 5 の ブロッ グ 図 に だ も お る まう 
LTC1062 は 内 部 に 発振 器 を も っ て いる の で , 精度 や 
温度 特性 を き ほ ど 気 に し な けれ ば , 外部 クロ ッ ク が な 
く て も 内 部 クロ ッ ク で 動作 さき せる こと が で きま す 。 図 
8 は この 内 部 クロ ッ ク を 用 いた 例 で 。 5 ピンと GND 
(また は ア ~) の 間 に コ ン デ ン サ ある い は コン デン サ と 
抵抗 を 入れ ます . 

これ に よる クロ ッ ク 周 濾 数 は 以下 の よう に な り ま す .。 


33pF 
33pF 十 Cosc 


た zz 寺 


※130kHz (Zosc 三 0) 


oi 
ez Ps (Ro0) 


クロ ッ ク 周 波数 は osc= ニ 0 の 場合 , 最高 130kHz, 
osc 才 0 で は 最高 4MHz で , 負 の 温度 係数 を 有 し て い 
の 

先 に 述べ た 利得 1 の DC パス が 存在 する と いう 特徴 
を 有効 に 用 いた の が 図 9 で す . 入出 力 間 の DC パス は 
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IC と コン デン サ で 切り 離さ れる の で , DC 的 に 完全 に 
ラフ リー と な り , コン デン サ の 耐圧 の 許す 限り 入力 に 何 
V の DC 電圧 を か け て も よい こと に な り ま す .。 また 電 
源 は プラ ス の 単 電源 と し て いま す .。 ここ で の ポイ ント 
は 。 CーC,。 パー12Z に 設定 する と いう こと で す 。 
< 更 科 一 > 
記 参 考 文献 
リー プク ブロ ジー ニッ ア 湯 が mi ガー タプ ブッ マグ 。 
(トラ ンジ スタ 技術 1988 年 1 月 号 付録 ) 


< 図 9 DC パス を 自由 に し た 回 路 


( 
な た 三 100Hz の 場合 の 値 ) 


100/1K/10kHz の ノッ チ 人 数 を も っ た ツイ ソン ノッ チ ・ フ ィ ル タ 


0 


特定 の 周波 数 だ け を 減衰 させ て , それ 以外 の 周波 数 
を 通す の が ノッ チ ・ フ ィ ル タタ で す 。 ノッ チ ・ フ ィ ル タタ で 
も っ と も 一 般 的 な の が , 図 10 に 示す ツイ ン 芽 を 用 い 
2 ア ッ チ ・ ジ ィ ル タダ で す 。 

ツイ ン 本 は それ 自身 で ノッ チ 特 性 を も っ て いま す 
が , その まま で は @=0.25 と 低い の で , の を 高め る 
た め に ん Al で 帰還 を か け て いま す 。 こう する こと に よ 
り , @ は 1/(1 一 ) 倍 に な り ま す . =0,。 すなわち 帰 
還 を か け な い と き は @=0.25 で す が を 大 きく し て 


< 図 10> ツイ ン T を 用 いた ノッ チ ・ フ ィ ル タ の 基本 
ツイ ン T 回 路 


ツイ ン T 回 路 の 受け イン ピー 
ダン ス を 高く 保つ た め に 必要 


回 路 を 低 イ ン ピ ー ダ 
ンス で 駆動 する た め に 必要 


7(⑮) 
41-9) 71Y 
s+ を 
0926 9=4m-8 
e:2 ム に お ける 減衰 率 
< 図 11> 8 
ノッ チ ・ フ ィ ル タ の 民 
周波 数 特性 0dB 


な 2 ん 周波 数 
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ゅ いく と @ も それ に 応じ て 大 きく な り , 1 すなわち 
全 帰 還 の と き に は の @=coo と な り ま す 。 

ノッ チ ・ フ ィ ル タタ の 周波 数 特性 は 図 11 の よう に な 
り ま す が , @ が 大 きい ほど 谷 は 急 骨 に な り , 2 の 減 


< 図 12> 8 
ノッ チ ・ フ ィ ル タ の 7 
減衰 率 > に 対す る 6 
帰還 率 7,。 お よび O 5 の 
の 特性 


0 0 
ー-0.012 46-0.12 46-1 2 46-10 


2 次 高調 波 減衰 率 。 (dB) 


< 図 13> ノッ チ ・ フ ィ ル タ の 回 路 図 


S1d / 史 TLO72 


/。 人 ai6k /me16k 


TLO72 


ja 一 や g : 主 29(G 級 ) 以 下 
Cio の s : 王 5%(J 級 ) 以 下 
Ys 一 7。 : 多 回 転 型 ポ テン ショ メ ー タ 
*1:0.1/F を 2 本 並列 接続 し て 使う 
**2:0.01//F を 2 本 並列 接続 し て 使う 
玉 3:0.001/F を 2 本 並列 接続 し て 使う 


トラン シス タダ 技術 


呈 品 民 I ロ し 


衰 率 々 は 小さ きく な り ま す .。 し た が っ て ノッ チ ・ フ ィ ル 
タタ と し て の 特性 は 〇 が 大 きい ほど 理想 に 近づく の で 
す が ,。@ の を 大 きく する ほど 素子 感度 が 高く な り , ま 
た 調整 も クリ ティ カル に な っ て きま す . 

〆 と の お よび /〔 テ 4/(。 十 即 。) 〕 の 関係 を 示し 
た の が 図 12 で す . た と えば ゥ g= テ 0.3dB に し た いと き , 
ノッ チ ・ フ ィ ル タタ の の は 2.5 で 。 =0.9 と し ます 、. 

実際 の 回 路 は 図 13 の よう に , ノッ チ 周 濾 数 を 100/ 
1k/10kHz の 3 ポイ ント と し , 周波 数 に より 三 つ の ツ 
イン を 切り 替え る よう に し まし た 。 また CE の ば 
ら つ き を 想定 し て Zc に 相当 する 抵抗 は 調整 で きる よ 
うに し て お きま す . さら に この 段 で 20dB の 利得 を 稼 
ぎ た い の で 。 Aa は ボル テー ジ ・ フ ォ ロ ワン で は な く , 非 
反転 増幅 器 に し て いま す . 

帰還 率 は , ツイ ン エ の 出力 電圧 に 対す る 帰 本 率 


で あり , この 出力 電圧 すなわち As の IN 端子 電圧 は 
IN~ 端 子 電圧 に 等 し い の で , 


消 三 還 E7999 4 の 7 
s 十 回 。 300 十 2.7k 


と な っ て お り , @ テ 2.5 に 設定 され て いま す . 
調整 は 発振 器 の 信号 を 入力 に 入れ て , 出力 が 最小 に 
な る よう に 発振 器 の 周波 数 を 調整 し た うえ で , さら に 
その レベ ル が 最小 と な る よう に 各 Z を 調整 し ます . 
本 回 路 の 特性 (実測 ) は , 平 担 域 の 利得 が 十 20dB, 
それ に 対す る ノッ チ 周 波数 に お ける 減衰 率 は 一 76 
78dB で す . さら に 減衰 率 を 大 きく と り た い 場 合 は 。 
CZ の 精度 を 上 げ る 必要 が あり ます . < 更 科 一 > 

画 参 考 文献 志 

(1) 青 本 英彦, アナ ログ 回 路 の 設計 ・ 製 作 , CQ 出版 社 . 

(トラ ンジ スタ 技術 1987 年 12 月 号 ) 


三 0.9 


スイ ッ チト キタ フィ ル タ LTO1068 を っ た kE の フィ ル タ (y=50HZ) 


LTC1062 は 5 次 ロー パス ・ 。 フ ィ ル タ (LPF) 用 の スイ 
ッ チ ト ・ キ ャ パシ タタ ・ フ ィ ル タ (SCF) 1IC で す が 。 ノッ 
チ ・ フ ィ ル タ を 作る こと も で きま す 。 

図 14 が その 回 略 で す . フッ チ ・ フ ィ ル タタ と し て 代 
表 的 な ツイ ン エ で は 精度 の 高い CZ が 各 3 本 ずつ 必 


要 で す が , この 回 路 で は 抵抗 の 数 は 変わ ら な いも の の 
コン デン サ は 1 個 で 済み ます . 

一 見 する と 。 ノッ チ ・ フ ィ ル タタ に 見 えな いか も し れ 
ませ ん が 。LPF の 出力 の 位相 が カッ ト オ フ 周波 数 た 
より も 低い 周波 数 で 180* 回 る の で , これ で 打ち 消し て 
ノッ チ 特 性 を 得 て い る の で す . た より も 高い 周波 数 で 
540'。 9007。 …… と いう 位相 回 転 と な る 周波 数 も 存在 
し ます が 。 その 領域 に な る と LPF 出力 は 原信 号 に く 
ら べ て 十分 に 小さ く な る の で ,。 無視 で きま す 。 

ノッ チ 周 波数 方 zzx は , ア , C と クロ ッ ク 周 波数 た zz 
で 決ま り , これ ら の 関係 は 以下 の 式 の よう に な り ま す . 


= /cz 1 た ozc み 
oxw 118.3′ 2zZC 1.38 


つま り ,。 50Hz の ノッ チ ・ フ ィ ル タ を 作り た いと き は , 
zz 三 118.3 X50 三 5.92kHz 


1.38 
2 ァ ヶ X<50 
と な る よう に た zzk, 7,。 C を 決め ます . Z。C の 組み 
合わ せ の 例 と し て 。 た と えば アテ 20kQ, C= テ 0.22zF 
な ど が 考え られ ます . 

ノッ チ 周 波数 に お いて は , 原信 号 と LPF 出力 の 大 
き さ が 完全 に 等 し いと は 限ら ない ので 。 所 の 調整 に よ 
り 最大 クッ チ が 得 ら れる よう に し ます . か り に この 二 
つの 信号 の 大 き さ が 等 し けれ ば , ニ 2 十 7a。 と な り 


どー 三 4.39ms 


ます . 

2 と C2 に よる パッ シブ LPF は , LPFE 出力 に 現れ 
る クロ ッ ク の 漏れ を 除去 する も の で , 信号 レベ ル が こ 
の 漏れ に くら べ て 十分 大 きけ れ ば な く て も か まい ませ 
ん 。 通 常 は 必 @ に よる ポー ル が , cw の 12 一 15 倍 に 
な る よう に , の を 決定 し ます . 

と ころ で , SCF は サン プリ ング 定理 が 適用 きれ , 
(1/2) ア zzz 以上 の 周波 数 は 扱え ませ ん 。 し か し 
LTC1062 の 場合 , 内 部 で エリ アシ ング ひずみ が 生じ 
な い 構 成 に な っ て いる の で , と くに 注意 する 必要 は あ 
り ま せん 。 

た と えば 前 の 例 で , 刻 ga 三 50Hz の 場合 で す と た zz ニテ 
5.92kHz で 。 サ ンプ リン グ 定 理 で は 2.96kHz 以上 の 
周波 数 は 入力 で き な い の で す が ,。 ここ で は 2.96KHz 
以上 の 周波 数 を 入力 し て も な ん ら 差 し 支え を ありません. 
この こと は LPE と し て 用 いる と きも あて は まり , 本 
IC の 大 き な 特 徴 の ひひ と つ で す . < 更 科 一 > 

(トラ ンジ スタ 技術 1988 年 1 月 号 付 録 ) 


< 図 14> SCF を 用 いた ノッ チ ・ フ ィ ル タ 


た / 三 5.92kHz 
( 図 中 の 値 は ん 。/。/ 三 50Hz の 場合 の 値 ) 
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ステ ー ト ・ パ リア デブ ル ・ フ ィ ル タ を 実際 に 設計 する 場 
合 , 抵抗 や コン デン サ の 精度 お よび その 比 を そろ える 
必要 が あり , ディ スク リー ト で 組む の は 得策 で は あり 
ませ ん . 

ここ で は , スイ ッ チ ト ・ キ ャ パシ タ ・ フ ィ ル タ を 利用 
し た ステ ー ト ・ バ パリ アプ ブル 型 に よる ユニ バー サル * フ ィ 
ル タ ・ ビ ルディ ング ・ ブ ロッ ク IC( 図 15) を 使っ て いま 
す .。 ブロ ッ ク 図 に 示し た よう に , クロ ッ ク で 制御 され 
た スイ ッ チ ト ・ キ ャ パシ タ に よる 積分 器 2 個 と 加算 回 , 


< 図 15> 
ユニ バー サル ・ フ ィ ル タ ・ ビ ルディ ング ・ 
ブロッ ク IC LTC1060 


< 図 16> 

LTC1060 を 使っ た 
ステ ー ト ・ バ リア プ ブル ・ 
フィ ル タ 


それ に プロ グラ マブ ル な サミ ング ・ ポ イン ト か ら 構 成 
され て いま す 。 
16 は 外 付 け 部 品 が 抵抗 の み で 2 次 の バン ド パ ス , 
ロー パス ・ フ ィ ル タ を 構成 し た 例 で す . 
この 1C は Cp 積 が 高く , 30kHz まで の 帯域 で 使用 
可能 で す . 中 心 周波 数 は クロ ッ ク 周 波数 に より 可変 
で きる の で ,。 が の プロ グラ ム が 可能 な 便利 な 回 路 で す . 
< 佐井 行雄 > 
(トラ ンジ スタ 技術 1990 年 10 月 号 ) 
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SSI32F80 シ リー ズ は 。 電気 的 に 特性 を コン 
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トロ ー 


ル で きる プロ グラ マブ ル 高 周波 フィルタ で す 。 FR80 シ 


トン ジス タ 投 術 
In 


< 図 17> 32F8011 の ブロ ッ ク 図 


中 ロー バス ・| 請 a 


VO-DIFF 
mVO_DIFF 


リー ズ は カッ ト オ フ 周波 数 別に 四 つ の IC が あり ます . 
・F8011… た ー5--13MHz 
・F8020… た 三 1.5--8MHz 
・F8030… た 三 250k--2.5MHz 
・EF8000… た =9-27MHz 

ここ で は この 中 か ら F8011 を 取り 上 げ ま す 。 基 本 
的 な 取り 扱い 方 は F80 シリ ー ズ で 共通 で す . 
@ F8011 の 特徴 

F8011 は ハー ド ・ デ ィ ス ク ・ ド ライ ブ の 信号 処理 ( 波 
形 等 化 ) に 適し て お り , カッ ト オ ン フン 周波 数 た と その 点 
で の ブー スト 量 を CPU で コン トロ ー ル し や すく な っ 
て いま す . 特徴 と し て つぎ の 3 点 が 挙げ られ ます . 
① カッ ト オ フ 周波 数 (た ) が 可変 
② た に お ける ブー スト 量 を 任意 に 設定 で きる 
③ 通過 帯域 内 で の 群 遅延 変動 が きわ め て 小さ きい 

SSI32F8011 の プ ブロック 図 を 図 17 に 示し ます . 出 
力 (NORM, DIFF) に は 同じ 群 遅延 特性 を も た せ て お 
り , イコ ライ ザ 特 性 や 帯域 幅 を 変化 させ て も 影響 を 受 
け ま せん . 

フィ ル タ の 構成 と し て は 7 次 ペッ セル で 。 通過 帯域 
内 で の 群 遅延 変動 は 土 0.75ns で す . 

フィ ル タ ・ カ ッ ト オ フ 周 波数 (以下 ア c) は ,。 5 
13MHz の 間 で 任意 に 設定 可能 で す . また , た に お 
いて 0-9dB の プー スト を する こと に より ,。 パル ス ・ 
イコ ライ ゼー ショ ン が 可能 で す . 

特性 を 固定 し て 使用 する 場合 に は , 外部 抵抗 器 を 三 
つ 使 用 する だ け で すみ ます . また , イコ ライ ゼー ショ 
ン 機 能 は ロジ ッ ク 信 号 で ON/OFF で きま す . 

F8011 は 十 5V 単 一 電源 で , 16 ピ ン DIP お よび 
SOP が あり ます . 
@⑱ F8O011 の 使用 方 法 

F8011 の も っ と も 基本 的 な 応用 回 路 を 図 18 に 示し 
ます 。 この 回 略 は フィ ル タ の 特性 を 固定 し て 使用 する 


< 図 18> 32F8011 の 基本 応用 回 路 
32F8011 


場合 で す . 

カッ ト オ フ 周波 数 (た ) は , 端子 VFP に 流れ る 電流 
7 で 決ま る の で , 抵抗 z を 加減 する こと に より 任 
意 に 設定 で きま す . 端子 VZ は 基準 電圧 源 で , 標準 
値 で 2.2V で す . 加 x は 次 式 に し た が っ て 決定 し ます . 


(ko) = アー) 

この 場合 IFP 端子 は か な ら ず オー プン に し な けれ 
ぱな り ま せん . 

た に お ける プー スト 値 (FB) は , 端子 VBP に 加わ る 
電圧 で 決ま る の で , 抵抗 aa。 Zzz の 比 に よっ て 調整 
で 9 二 20 時短 

mn 1.884 店 

『 (10FBTdB72D 一 ]) 
た だ し , ZZ より 引き 出せ る 電流 は 2mA が 限度 な の 
で , その 範囲 内 で 抵抗 値 を 決め て くだ さい . 

ブー スト を 行う 場合 の 注意 点 と し て , ブー スト する 
こと に よっ て x に より 設定 し た カッ ト オ ン 周波 数 に 
対し て , 実際 に 一 3dB に な る 周波 数 は 高く な り ま す . 
し た が っ て , ブー スト を し た うえ で な お か つ 通 過 帯 域 
幅 を 変え た た く な い 場 合 は , た の 設定 値 を 低く する 必要 
が あり ます . 

入出 力 は と も に 外人 付け の キャ パシ タ で AC 結合 し て 
くだ さい 。 入 力 信号 の 最大 レベ ル は 差 動 で 1.5V。_ ょ で , 
差 動 入 力 抵抗 の 標準 値 は 4.0kQ で す . また ,。 両 出力 
に 接続 きれ る 負荷 の 推奨 値 は 1kQ 以上 で す . 

< 甲斐 沢 勝彦 > 


民 引 用 文献 宙 
(1) TDK, SSI32F8011 プロ グラ マブ ル 1IC フ フィルタ, データ シ 
ー ト , 1991 年 2 月 。 
(2) SSI。 SSI32F8011 Programmable Electronic Filter Appli- 
cation Note, July 1991. 
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seeg2S2DE 長 時 間 時 定数 回 路 


AD548 


この 回 路 は OP アン プ を 使用 し 。 見 か け 上 時 定数 を 
大 きく し た 例 で す . 差 動 増幅 器 と 積分 器 に より 帰還 回 
路 を 構成 する と , 入出 力 の 特性 は PC の 直列 回 略 と 
同等 の 特性 と な り ま す . 

この 回 路 の 時 定数 7 (sec) は , 


ダニ [1+ 朋 |・ 尽 ・c 


と な り , 見 か け 上 時 定数 の 抵抗 を 大 きく で きま す . か 
り に を 1MO, C を 104F と すれ ば , (1 十 事 / 兄 」) を 


50 に する こと に より , 時 定数 を 500 秒 に する こと が 


5 

だ た だし, この 回 路 で 注意 し な けれ ば な ら な い の は 
OP アン プ の 選定 で , 回 路 の オー プン ・ ル シー プ ・ ゲ ィ ン 
は 十分 高い も の を 使用 し な けれ ば な り ま せん . 

また , OP アン プ の 入力 バイ アス 電流 や 入力 イン ピ 
ー ダ ンス に も 十分 注意 を し な けれ ば , 思っ た と お り の 
性 能 が 得 ら れ ま せん . 

ルー プ ・ デ ゲイ ン が 高く 。 入力 バイ アス 電流 が 小さ く , 
AS2di21 シトー ンス の 2 き .VS OBI ア ンジ と し Xe 
FET 入力 の AD542( ア ナ ロ グ ・ デ バイ セ ズ 社 ) が あり 


で きま す ( た だ たと えば 三 1kQ。 ニー49kQO)、 この よう ます の で 参考 に し て くだ さい 、。 < 松田 透 > 
に する と , コン デン サ の 容量 を 小さ く で きま すか ら , 


漏れ 電流 の 小さ な フィ ルム ・ コ ン デ ン サ が 使用 で きま (トラ ンジ スタ 技術 1986 年 12 月 号 ) 


< 図 19> 長 時 間 時 定 教 回 路 


3 人 > オニ プン ルルー ビワ 9 外 イ ン , 次 

カイ ン ピ ー ダ ンス が 大 きく , 

本 当 な 仁 て まい 入力 パイ アス 電流 が 小さ いも 
の を 使用 する 


B 5 判 約 160 頁 


8 所 発 jo 定価 1,540 円 (税込 ) 
特集 アナ ログ 回 路 シ ミュ レー タ 活 用 条 
ゲー ム 感 覚 の 回 路 設計 を 体験 し よう 
PC980|/PC/AT 用 ディ スク を 特別 有 布 


され て いる の が “シミュ レー ショ ン " で す . も ちろ ん , シ ミュ 
レー タ を 使う と き に は , その 限界 や , 回 路 設計 の 基礎 を 頭 に 入 
れ て お か な く て は な ら な い の は 当然 の こと で す が . シミ ュ レ ー 
ショ ン し た 回 路 は , 増幅 回 路 。 フィ ル タ 回 路 , 発振 回 路 , 変換 
回 路 , 電源 回 路 , 演算 回 路 で す . 頒布 する ディ スク に は これ ら 
. の 回 路 が 入っ て いま す の で , 簡単 に アレ ンジ し て 使え ます 
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今回 は パソ コン 用 アナ ログ 回 路 シ ミュ レー タ ・ ソ 
フト を うま く 使 いこ な す 特集 で す . アナ ログ 回 路 
の 難し さ は , 有形 無形 の 目 に 見 えな い パ ラメ ー タ 
が 数 多く 存在 する こと で す . し た が っ て , これ ま 
で の アナ ログ 回 路 と いう と , まず は 実験 で 確か め 
て か ら … と いう の が 一 有 般 的 で し た . し か し , 実験 
は よく も 悪く も た また まとい う ケ ー ス が 多い も の 
で す . そこ で 回 路 設計 の 確度 を 上 げ る た め に 利用 
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38 呈 品 ビビ I ロ し 


人 と 革 を ブー スト する ラウ ド ネ ス 回 路 


人 間 の 耳 に は , 音 が 小さ く な る ほど 高音 と 低音 が 聴 出 カ 


こえ に くく な る と いう 特性 が あり ます 。 そこ で 。 この < 図 20> 
補正 と し て 小 音量 時 に は あら か じ め 低 音 と 高音 を ブー ラウ ド ネ ス 回 路 
スト する よう に し た の が ラウ ド ネ ス ・ コ ント ロー ル 回 
路 で す . 図 20 に 回 路 例 を 示し ます . 
図 中 の ボリ ュー ム は 音量 調整 月 の メイ ン ・ ボ リュ ー 
ム で , こ れ に 連動 し た 回 路 と する こと に よっ て 。, 図 21 
に 示す よう に 音量 が 小さ い ほ ど , 低音 と 高音 を ブー ス 
ト で きる よう に な っ て いま す . < 石井 暫 / 赤 間 平 也 > 
(トラ ンジ スタ 技術 1985 年 1 月 号 ) 


100k 

人 カテ プ 
(中 間 端 子 付き ) 

メイ ン ・ 

ポリ ュー ム 


< 図 21> 
フレ ッ チ ャ ・ マ ン ソ ン 


に 
戸 きき ニュ ] 
の 曲線 と ラウ ド ネ ス 回 に 斑 向 記さ 9 
往診 ーー 
閣 ⑩- 上 3 
9 11 っ 1 
Pe 王 人 


周波 数 . (Hz) 
(a) フレ ッ チ ャ ・ マ ン ソ ン の 曲線 周波 数 (Hz) 
(同じ 強 さ と 感じ る レベ ル を 線 で 結ん だ も の ) (b) ラウ ド ネ ス 回 路 の 特性 例 


」 ai NF 日 型 ト ー ン ・ コ ン トロ ー ル 回 路 
SAgg8, BSA ヨ 5, BSC1845, 2SK15 ヨ AM 
NFB 型 トー シ ・ コ ント ロー ル は ,。 NEB を か けた 増 せる よう に 構成 し た 回 路 で , 入力 直列 電圧 帰 本 や 入力 


幅 器 の 帰還 率 を 決定 する 回 路 に 周波 数 特性 を も た 並列 電圧 帰 本 が 使わ れ ま す . 
< 図 22> 入力 直列 電圧 帰還 型 ト ー ン ・ コ ント ロー ル 回 路 


この 回 路 は FLAT 状態 で 
2SA992 約 16dB の ゲイ ン を も つ . 


FLAT 状 態 で OOB に し た いと き は , 
入力 て 分 圧 ( -16dB) す る と よい 


(8) 原理 図 
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< 図 23> 
入力 並列 電圧 帰還 型 回 路 
(BAX 型 ) の 基本 


< 図 24(⑬)> 入力 並列 電圧 帰還 型 ト ー ン ・ コ ント ロー ル 回 路 
バス ・ コ ント ロー ル 
す 
10k 


10k 


0.033// 


3.3k 


0.0033x 0.033 


ho の SoR ロ テル 


< 図 25> 

ディ スク リー ト 構 成 の 入力 並列 電圧 帰還 型 
トー ン ・ コ ント ロー ル 回 路 

前 段 の 出 カ イ 
ン ピー ダン ス 

が 低 〈 な いと 15k 
特性 が 変わ る 


入力 直列 電圧 帰還 を 使っ た 回 路 例 を 図 22 に 示し ま 
す . この 回 路 は 入力 イン ピー ダン ス を 高く , 出 カ イン 
ピー ダン ス を 低く する こと が な でき, SW 比 の 良好 な 特 
性 を 得る こと が で きま す . た だ し , コン トロ ー ル ・ ボ 
リュ ー ム に は , C じ カーブ の も の を 使う 必要 が あり ます . 

NEB 型 の トー ン ・ コ ント ロー ル 回 路 で 注意 し な けれ 
ぱい け な い 点 は , 帰還 率 を 操作 し て 所 望 の 特性 を 
得 て い る た め , この 操作 に より 人 負 帰 還 増 幅 器 の ルー 
プ ・ ゲ イン が 変化 し 。 ひ ずみ 率 な どの 特性 も 変化 し て 
まゆ うと いう と と と で す 。 ま だ ループ ・ ゲ イン が どの 
状態 に な っ て も 安定 度 が 保 た れる よう に 設計 し な けれ 
ば な り ま せん .. 
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BOOST* 一 TREBLE 一 * CUT 


10k 
周波 数 (Hz ) 


100k 


の 和 
ゲイ ン 0dB 


100k(B) 


(NP : 無極 性 


な お , 入力 イン ピー ダン ス が 高く 。 出力 イン ピー ダ 
ンス が 低い と いう 点 が 好都合 で あり 。 また だ た, フラッ 
ト ・ ア ンプ を も 兼ね られ る と いう 利点 も あっ て ,。 最近 
で は 入力 直列 電圧 帰還 型 の 回 路 が よく 用 いら れ ま す . 

図 23 に 入力 並列 電圧 帰還 を 使っ た 回 中 の 基本 を 示 
し ます . この 回 略 は 一 般 に BAX 型 と 呼ば れ , 出力 イ 
ン ピ ー ダ ンス は 低く で きま す が , 入力 イン ピー ダン ス 
も 比較 的 低く な り , 前 段 の 出 カ イン ピー ダン ス を 十分 
低く し て お か な いと 所 望 の 特性 が 得 ら ちら れ ま せん. この 
回 路 で は 。 コン トロ ー ル ・ ボ リュ ー ム は B タ イプ を 使 
いま す 。 

図 24 3④ は , 入力 並列 電圧 帰 本 型 ト ー ン シン ・ コ ント ロ 


ト フ ンジ スタ 技術 
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ー ル 回 路 を OP アン プ を 使っ て 実現 し た 回 路 で す . 同 
図 (D) は この 回 路 の 周波 数 特性 で , プ =1kHz に 対し て , 
最大 で 土 20dB の ブー スト / カ ッ ト が 得 ら れ て いま す . 


また 図 25 は ディ スク リー ト で 構成 し た 例 で す . 
< 石井 哲 / 赤 間 平 志 > 
(トラ ンジ スタ 技術 1985 年 1 月 号 , 1988 年 1 月 号 付録 ) 


図 26 (4) に 原理 図 を 示す CZ 型 ト ー シ ・ コ ント ロー 


ル 回 路 は ,。 コン デン サ と 抵抗 で 構成 し た ロー パス ・ フ 
ィ ル タタ と ハイ パス ・ フ ィ ル タ を 組み 合わ せ た 回 路 の 特 
性 を ボリ ュー ム 。 ス イッ チ な ど で 操 作 で きる よう に し 
た も の で す 。.。 NFB 型 の トー ン ・ コ ント ロー ル に くら べ 
る と 。 S/ や ダイ ナミ ッ ク ・ レ ンジ の 点 で 設計 が 難 レ 
い 面 が あり ます が 。 NFB 型 の よう に トー ン ・ コ ント ロ 
ー ル 位置 に よっ て ひずみ 率 が 変化 する と いう よう な こ 
と は あり ませ ん 。. 

CZ 型 の 回 略 は , か な ら ず 定 損失 が あり 比較 的 低 入 
カカ インピーダンス, 高 出 カイ ン ピ ー ダ ンス の た め 入 出 
力 に バッ ファ ・ ア ンプ を 必要 と し ます 。 定 損失 の 大 き 
さき は,。 一 般 的 に 15dB か ら 20dB あ り , バッ ファ ・ ア 
ンプ で これ だ け の 利得 を 稼ぐ 必要 が あり ます . トー 
ン ・ コ ント ロー ル 部 の 前 段 で この 利得 を 稼ぐ と , S/ 
的 に は 有利 で す が , ダイ ナミ ッ ク ・ レ ンジ の 面 で は 不 
利 に な り ま す . 後段 で 利得 を 稼ぐ 場合 は この 逆 と な り 
ます 。 パッ ファ * ア ンプ の ダイ ナミ ッ ク ウド レン ジ 誠 十分 
に 大 きい 場合 は 前 段 で . そう で な い 場 合 は 後段 で 利得 


< 図 26> CR 型 ト ー ン ・ コ ント ロー ル 回 路 


(a) 原理 図 


詳 8.2K 「 こ の 抵抗 値 が 変わ る と 
『 ま 特性 が 変わ っ て し まう 


+24.5V 


| HCL ミ 
100k 16V 」 特性 補正 H 
01z 


(b) 実際 の 回 路 例 


この 部 分 で の 損失 が 約 188B ある の で 

前 段 で あらかじめ 増幅 し て お 〈 . 

ここ で は 1 石 アン プ で 約 18dB 増幅 し 
ヽ る 


て の PFURIPTI ま 


図 26(b) に 示す 具体 例 で は ,. トー ン ・ コ ント ロー ル 
部 の 前 段 に , 18dB の 利得 を も っ た バッ ファ ・ ア ンプ を 
入れ て いま す . 出力 に は バッ ファ を 設け て いま せん が , 
次 段 に つなが る 回 路 の 入力 イン ピー ダン ス が 低い 場合 
は 。 エミ ュ タ ・ フ ォ ロ ワン な どの バッ ファ を 入れ る 必要 
が あり ます . コン トロ ー ル 用 の ボリ ュー ム は 。 聴感 上 
の 特性 変化 と 回 転 角 を 合わ せる た め に A カ ー プ の も 
の を 使い ます ( 図 27 参照 ) . < 石井 暫 / 赤 間 平 地 > 

(トラ ンジ スタ 技術 1985 年 1 月 号 ) 


< 図 27> ポリ ュー ム 変 化 の 特性 例 


LM 1 LU 仙 較 
AN 


端子 2-3 問 の 抵抗 値 、。 。 
・ 二子 3 間 の 抵抗 値 0 る 


に 】 


90 80 70 60 50 40 30 20 10 0 


ェ ォ ーー 有効 回 転 角度 
( 反 時 計 方 向 ) 


0 
0 10 2 20 3 30 に お 50 60 70 80 90100 


ーー・ 有効 回 転 角度 
(時 計 方 向 ) 


41 


aoaweymsts グラ フィ ッ ク : イ コラ イザ ー 


NE553 ら 
NE5532 タイ プ の OP アン プ は , 入力 ノイ ズ メ 5nV/ 要 な 段数 分 だ け こ の 回 路 を 用 意 し ます . その と き の 定 
Hz の 低 ノ イズ 特性 と 10MHz の 小 信号 帯域 幅 を も っ 数 は 表 1 の よう に な り ま す . 回 中 規模 は 専用 IC を 用 
て いる の で ,。 オー ディ オォ 信号 の 処理 に 向い て いま す 。 いた も の に くら べ る と , か な り 大 規模 に な り ま す が , 
図 28 は グラ フィ ッ ク ・ イ コラ イザ 部 で 。 の セッ 特性 面 で は こち ら の ほう が 優れ た 特性 が 得 ら れ ま す . 
ティ ング に より バン ド パ ス ある い は ノッ チ ・ フ ィ ル タ < 更 科 一 > 


9 まめ り ま すず す ポ ダラ アフ ア ィ ッ グ ヨコ ライ ザ ち な 人 ・ で 信夫 必 


と 


トラ ンジ スタ 技術 1988 年 1 月 号 付録 ) 


< 図 28> /AA4 イコ ライ ザ 


品 三 25kO 王 100kO 
選 三 2.4kO 記 三 240kQ 太 三 5.1kO 記 三 510kQ 選 三 10kQ 訪 三 1MQ 
の Pu MINE MNOURCMOMIIEN 
図 28 の CR の 値 0 2 mi 0 了 
23Hz | 1zF 0.1zF 25Hz | 0.47zF 0.047zF 12Hz | 0.47zF 0.047zF 
50Hz | 0.47zF 0.047F 36Hz | 0.33F 0.033zF 18Hz | 0.33zF 0.033zF 
72Hz | 0.33zF 0.033zF 54Hz | 0.22F 0.022zF 27Hz | 0.22zF 0.022zF 
108Hz | 0.22zF 0.022zF 79Hz | 0.15zF 0.015F 39Hz | 0.154F 0.0154F 
158Hz | 0.154F 0.015zF 119Hz | 0.1zF 0.01zF 59Hz | 0.1zF 0.01zF 
238Hz | 0.1zF 0.01zF 145Hz | 0.082zF 0.0082zF 72Hz | 0.082zF 0.0082zF 
290Hz | 0.082F 0.0082zF 175Hz | 0.068zF 0.0068zF 87Hz | 0.068zF 0.0068zF 
350Hz | 0.068zF 0.0068zF 212Hz | 0.056zF 0.0056zF 106Hz | 0.056zF 0.0056F 
425Hz | 0.056zF 0.0056zF 253Hz | 0.047zF 0.0047zF 126Hz | 0.047zF 0.0047F 
506Hz | 0.047F 0.0047zF 360Hz | 0.033zF 0.0033zF 180Hz | 0.033zF 0.0033zF 
721Hz | 0.033zF 0.0033zF 541Hz | 0.022zF 0.0022zF 270Hz | 0.022zF 0.0022zF 
1082Hz | 0.022zF 0.0022zF 794Hz | 0.015zF 0.0015zF 397Hz | 0.0154F 0.0015zF 
1588Hz | 0.015ZF 0.0015zF 1191Hz | 0.01F 0.001zF 595Hz | 0.01zF 0.001zF 
2382Hz | 0.01zF 0.001zF 1452Hz | 0.0082zF | 820pF 726Hz | 0.0082zF | 820pF 
2904Hz | 0.0082zF | 820pF 1751Hz | 0.0068zF | 680pF 875Hz | 0.0068zF | 680pF 
3502Hz | 0.0068zF | 680pF 2126Hz | 0.0056zF | 560pF 1063Hz | 0.00564F | 560pF 
4253Hz | 0.0056zF | 560pF 2534Hz | 0.0047zF | 470pF 1267Hz | 0.0047zF | 470pF 
5068Hz | 0.0047zF | 470pF 3609Hz | 0.0033zF | 330pF 1804Hz | 0.00334F | 330pF 
7218Hz | 0.0033zF | 330pF 5413Hz | 0.0022zF | 220pF 2706Hz | 0.0022zF | 220pF 
10827Hz | 0.0022zF | 220pF 7940Hz | 0.0015zF | 150pF 3970Hz | 0.0015zF | 150pF 
15880Hz | 0.0015zF | 150pF 11910Hz | 0.001F 100pF 5955Hz | 0.001zF 100pF 
23820Hz | 0.001F 100pF 14524Hz | 820pF 82pF 7262Hz | 820pF 82pF 
17514Hz | 680pF 68PF 8757Hz | 680pF 68pF 
21267Hz | 560pF 56PF 10633Hz | 560pF 56pF 
12670Hz | 470pF 47pF 
18045Hz | 330pF 33pF 
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グラ フィ ッ ク ・ イ コラ イザ は 特定 周波 数 帯域 の 利得 


を 増加 させ た り , 減衰 させ た りす る も の で す が , パラ 
メト リッ ク ・ イ コラ イザ は さら に その の まで 可変 で き 
る よう に し たち めで ます 。 と この パラ メド トリ ルク マイ コラ 
イザ は , @ を 可変 で きる バン ド パ ス ・ フ ィ ル タタ を OP 
アン プ 回 路 の 帰 世 ルー プ 内 に 入れ る こと で 実現 で きま 
9 衝 


< 図 29> O と 周波 数 を 可変 に し た バン ド パ ス ・ フ ィ ル タ 


ここ に は LPF 
出力 が 現れ る 


5532 


/(s): フ ィ ル タ 
( 図 29 ) 


あー 520k 


1+g(s) 1ー g た (s) 人 
Me 2 2 PPMcooroco。 


1 す 7) + 記 史 3 
ぢ = 人 ro 2 ここ 
Pi( 7 二 /3 ) + 52 太 3 


まず バン ド パ ス ・ フ ィ ル タ の 回 路 図 を 図 29 に 示し 


ます . この 回 路 の 伝達 関数 7(s) は , 


 、 Ye 
人 
G 避 "の C 品 尺 
た だ し , g 三 ( 品 ク 万) / (( 品 名 ) 十 串 ) 
と 表 き され る の で , 


< 図 30> フ 明 


レイ 1 2 ガ K シン の 
ジジ クル 26 


レン ヤ クジ 


用 
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クララ ンジ 


NM 
NN 
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(b) /3, を 変え た 場合 の 周波 数 特性 


周波 数 (Hz) 


(c) og を 変え た 場合 の 周波 数 特性 


< 図 32> パラ メト リッ ク ・ イ コラ イザ の 周波 数 特性 
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22k 


< 図 33> 
イコ ライ ザ 回 路 を 
直列 に つない だ 例 


10k 


< 図 34> 4 


10k 


3 1 き 小 7 、 
ニー つ の 所 記 ′ マー2ZY6 玉 


と な り , 性 Cs2,。 アア 4 に す る と 。 の @ テ 1/(22) と な 
り ま す 。 これから わか る よう に , 。。 欠 で の を 変え 
る こと な く 周 波数 (抵抗 値 に 反比例 ) を , 選 で 周波 数 に 
関係 な く @( 抵 抗 値 に 比例 ) を 変化 で きる の で , それ 
ぞ れ PP を 入れ て あり ます 。 

図 中 の 定数 で は , 中 心 周波 数 は 150--4.8kHz, の 
は 1.5 一 16 程度 まで コン トロ ー ル で きる こと に な り ま 
す . この フィ ル タ の 特性 を 図 30 に 示し ます . この バ 
ンド パス ・ フ ィ ル タ を 図 31 の よう に フィ ル タ を 負 帰 
還 の ルー プ に 入れ る と , 可変 抵抗 に よっ て 図 32 の よ 
うに 特性 が 変化 し て イコ ライ ザ と し て 使え る よう に な 
り ま す .。 この 特性 は 図 29 の PZ を 可変 きせ た と き の 
デー タ で すす が, 図 29 の 了 ア 避 を 可変 きせ れ ば @ が 変 
化し , ア 局 を 可変 さき せれ ば 中 心 周波 数 が 変わ り ま す . 

さて , 実際 の イコ ライ ザ 部 は これ ら の イコ ライ ザ が 


ー 


イコ ライ ザ 回 路 を 
並列 に つない だ 例 


oOUT < 図 35>p 
両者 の 長所 を 
活か す 回 路 例 


22k 22k 22k 


数 個 集 まっ て 構成 され ます . 図 33 の よう に シリ ー ズ 
で も 構成 で きま す ( 前 後 の 回 路 で OP アン プ を 芝 ね て 
いる の で 図 の よう に な る ).。 また , 図 34 の よう に パ 
ラ レ ル で も 構成 で きま す . この 回 路 は 原音 が パス する 
OP アン プ の 数 が 少な い の で ,。 音 の 鮮度 が よく (素子 
を あま り 通 っ て いな い ) な り ま す .。 し か し , この 回 路 
は ひと つの モジ ュー ル を 動か す と , 最初 の OP アン プ 
の 帰還 量 が 変化 する の で , ほか の モジ ュー ル の 状態 も 
変わ っ て し まい ます .。 そこ で , 図 35 の 回 路 を 考え ま 
し た これ だ と ,。 信号 パス も 短く 。 ほか の モジ ュー ル 
に も 影響 を 与え ませ ん . < 松本 孝広 > 
(トラ ンジ スタ 技術 1990 年 2 月 号 , 1991 年 3 月 号 ) 
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SCF の 応用 例 と し て , 3D シス テム 用 オー ディ オ ・ 
アン プ を 紹介 し ます . 3D と は 図 36 に 示す よう に 。 
本 来 の ステ レオ 出力 に 加え て , 低 域 だ け 工 十 R の モノ 
ラル 出力 を 出し て や ろう と いう も の で す 。 音楽 信 号 で 
は 低 域 は ほとん どの 場合 モノ フラ ル に な っ て いま す . 人 
間 の 耳 も 低 域 は 指向 性 が あま りな いた だ ため, この よう な 
方 法 が 可能 な わけ で す . 

音質 を 極限 まで 追求 し た も の で は あり ませ ん が , ス 
テレ オ ・ ラ ジ カ セ や 音声 多重 テレ ビ な ど に 低音 増強 用 
の ウー ハ を 追加 する と き に 使用 する こと が で きま す . 
特に カッ ト オ フ 周波 数 を 60Hz--600Hz まで 連続 で 可 
変 で きま す の で , 使用 する スピ ー カ ・ シ ステ ム や 音楽 
ソー ス に より , その つど 好み の カッ ト オ フ 周波 数 を 選 
択 で きる の が 特徴 で す . 

使用 する 周波 数 帯域 が 低い の で , LMEF60 に 限ら ず 
MF6 も 使用 で きま す 。 パ ワー・ ア ンプ の 部 分 に は 5 本 
足 の オー ディ オ 用 パワ ー・ ア ンプ IC LM1875T を 使用 
し て 最大 25W を 得 て (80 の と き ) い ます 。 発熱 が だ い 
ぶ あ る の で ,。 大 きめ の ヒー ト ・ シ ンク を 使用 し ます . 

図 37 に 3D オ ー デ ィ オ ・ ア ンプ の 回 路 図 を 示し ま 
す . LME60 の 内 蔵 OP アン プ で , し チャ ネル と R チ 
ャ ネル を ミッ クス し ます . つぎ に フィ ル タ 回 路 を 通し , 
低 域 分 だ け を 取り 出し ます . SCF の 出力 に は , サン 
プリ ング ・ ノ イズ や クロ ッ ク 成 分 の 漏れ (カッ ト オ ン フ 周 
波数 の 100 倍 の 周波 数 ) が 含ま れ て いま す の で , 次 段 


3 1500p 


< 図 37> 

スイ ッ チ ト ・ キ ャ 
パシ タ ・ フ ィ ル タ 
IC LMF60 を 使用 
し た 3D オー ディ 
オ ・ ア ンプ の 回 路 


/ 
+24V 。 ICa 7805 


GND 


【 の / 
1000p 工 


ル と cz2 
V 


の バッ ファ ・ ア ンプ に ロー パス ・ フ ィ ル タ の 機能 を も た 
せま す 。 まだ た だ パワー・ ア ンプ の 部 分 で も ,。 3D オー ディ 
オ ・ ア デン プ で は 不要 な 1kHz 以上 の 信号 を カッ ト す る 
よう に し て いま す . 

製作 上 の 注意 と し て は , 9 番 ピ ン と 11 番 ピン まわ 
り の 内 蔵 ク ロッ ク 信 号 は , 振幅 が 10Vp-s あ る 大 き な 
ノイ ズ 源 で す の で 。 入力 信号 と は で きる だ け 配 線 を 離 
す よ うに じ レ ま す 。 また パワ ソー・ ア ンプ 系 の 電源 と フィ 
ル タ 系 の 電源 と で 共通 イン ピー ダン ス を も た な いよ う 
に 配線 を し ます . < 示 木 豊 > 


紅 引 用 文献 
⑬) ナシ ョ ナル セミ コン ダク ター, デー タ シ ー ト , LIME60, 
(2) 今田 悟 : アナ ログ ・ フ ィ ル タ の 基礎 知識 ,。 トラ ンジ スタ 技術 
1988 年 2 月 号 , p.423, CQ 出版 社 


(トラ ンジ スタ 技術 1990 年 9 月 号 ) 


< 図 36> 肖 
3D オー ディ オ ・ ア ンプ 上 記 
の 接続 例 
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高 精度 で 大 電流 が 得 られ る 電圧 - 電 流 変換 回 路 [ 


この 回 略 は , 出力 電流 7 を 基準 抵抗 7 に 流し , 
電圧 降下 zz・Z が 入力 電圧 攻 。 と 常に 等 し く な る よ 
うに 人 負 帰 還 を か け て いま す ( 図 1).、 し た が っ て ,7x ニ 


Piz/ ア で す 。 


FET と トラ ンジ スタ を ダー リン トン 接続 し て いる 


動作 務 囲 
MM MAei0W8 府 KW 所 用 以 
ジス タ が 般 和 し な い 租 囲 す な わ ち 
は 多雨 た より 下がる こと は 
で き な い . 抵 抗 負荷 7, の 場合 に は 


の < で ん oOE) 
の 隊 囲 を 広げ る に は , 尼 を 大 き 
く と っ て 7 を を 小さく 設定 する 。 
な お 7。。/ の 上 限 は 7o// で 100mA 
(2SC1815 ) 、2SC2120 な ら ば 7。/ 
500mA で らい ま て 使え る 


< 図 2> 吐き 出し 型 電 圧 - 電 流 変換 回 路 
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SC1815, GSK30A, TLO7 1 


< 図 1> 吸い 込み 型 電圧 - 電 流 変換 回 路 
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の は , 高 精度 で 大 き な 出 力 電流 を 得る た めで す . 精度 
トド トラ ンジ シス メタ T 遇 で 二分 で す : 
また 出力 電流 が 小さき く て よい 場合 に は , FET1 段 で 十 
分 で す 。 さら に 出力 電流 を 大 きく し た い 場 合 は , 
ンジ スタ を ダー リン トン 接続 し ます . 
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な お , この 回 路 で は 負荷 は 正 電源 に 接続 し ます . 負 
荷 を グラ ウン ド に 接続 する 用 途 に は , 回 路 の 基準 電位 
を グラ ウン ド よ り 低 い 電 位 に 移し ます . また 精度 を 高 
くす る に は , 基準 と な る 抵抗 7 に 誤差 の 少な いも の 
を 用 い ,。OP アン プ に は オフ セッ ト の 小さ いも の を 使 
の 肌 2 の We ま は 

2 は 吐き 出し 型 の 電圧 - 電 流 変 換 回 路 で , 動作 原 


吸い 込み / 吐 き 出 し の 両方 向 に 動作 する 電流 源 で す . 

入力 が 正 の と き 出 力 は 吸い 込み 。 入力 が 負 の と き 出 力 
は 吐き 出し に な り ま す ( 図 3). 

回 路 の 原理 は , 出力 電流 7 を 基準 抵抗 に 流し , 
その 電圧 降下 が 。 に 等 し く な る よう に 人 負 帰 還 を か 
け て いま す 。 すなわち ,。 ん ニー 。/ 必 で す 。 た だ し ,。 
出力 は 吐き 出し 方 向 を 正 と し て いま す . 

図 4 の よう に , OP アン プ の 非 反 転入 力 側 を 回 路 の 
入力 と する こと も で きま す 。 この 場合 出力 電流 の 方 
向 が 逆 に な り , ニア 。/ 玉 と な り ま す . 

ーー 加 は, 抵抗 値 そ の も の は あま り 精 度 は 必要 あ 
り ま せん ただし, 抵抗 バラ ンス が 悪い と 定 電 流 性 が 
損なわ れ ま すか ら , 相対 精度 の よく そろ っ た も の を 用 


理 は まっ た く < 同じ で す . FET を P チ ャ ネル に ,。 トラ 
ンジ スタ を PNP に 替え , 回 路 の 正負 を 入れ 替え た だ 
け で す . < 宮崎 仁 > 


軸 参 考 文献 
(1) テキ サス ・ イ ンス ツル メン ツ , TL071 デー タ シ ー ト . 
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いま す 。 集合 抵 抗 を 使う と よい で し ょ う . < 宮崎 仁 > 
画 参 考 文献 
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(トラ ンジ スタ 技術 1990 年 10 月 号 ) 


< 図 4> 
出力 電流 の 方 向 を 
逆 向 き に する 


< 図 32 バイ ラテ ラル 型 電圧 - 電 流 変換 回 路 
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と 計算 され る (コテコテ 0 一 や = の 5). 
抵抗 精 度 が * メ 102(22) と する と 最悪 時 で 
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に 直接 流し 込み ます [ 図 5(3]. 出力 は 4 ニル ・ 即 
3 が 。 

が 小さ けれ ば か な り の 電流 を 流せ ます 。 た と え 
ば , アテ 102 で 土 1A まで 変換 で きま す 。 た だし, 抵 
抗 の 最大 定格 に は 注意 が 必要 で す . 

また ,。 7 ア は 回 路 の 入力 イン ピー ダン ス に な る の で 
信号 源 の イン ピー ダン ス が 十分 に 高く な いと 電流 値 に 
誤差 が 生じ ます . と くに だ ,。 入力 電流 が 小さ い 場 合 は , 


< 図 5> 裸 の 抵抗 に よる 電流 - 電 圧 変換 回 路 


原理 は も っ と も 簡単 で , 入力 電流 を 基準 抵抗 國 ()) の よう に 電圧 増幅 回 路 を 組み 合わ せ て , 尽 こ を 小 


さあ 2 る 3 な WS で しょ よう 、 
精度 を 上 げ る た め に は , 抵抗 に 高 精度 抵抗 を 用 いる 
ほか に , 入力 オフ セッ ト 電 圧 の 小さ い OP ア ンプ を 用 い 。 
さら に 入力 電流 が 小さ いと き は 入力 バイ アス 電流 の 小 
さい ぃ FET 入力 型 OP アン プ を 用 いま す . < 宮崎 仁 > 
大 参考 文献 
(1) アナ ログ ・ デ バイ セ ズ , OP07 デー タ シ ー ト . 
(トラ ンジ スタ 技術 1990 年 10 月 号 ) 


Vour 7。・ 尺 
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(a) 基本 回 路 ( ゲ イン 1 倍 ) (pb) 小 電流 用 (ゲイ ン 100 倍 ) 


OP アン プ の 反転 増幅 回 路 か ら 入 力 抵抗 を 取り 除い 
た 回 路 で す . 入力 電流 / は すべ て 帰還 抵抗 に 流れ 
込み , 電圧 降下 / ん ん ・ を 生じ ます . すなわち 。 zz 
テー ム ・77 で す .。 ん は OP アン プ の 出力 端子 に 流れ 込 
む の で , 大 電流 の 変換 は で きま せん ( 図 6). 

この 回 路 は , OP アン プ の 反転 入力 が 仮想 接地 ( 王 
0V) な の で , 入力 イン ピー ダン ス は ほぼ 0 で す 。 し た 
が っ て 。 信号 源 イ ン ピ ー ダ ンス が 低く て も 信号 電流 に 
は 誤差 は 生じ ませ ん . 

微小 電流 の 変換 に は , 大 き な 帰 還 抵 抗 が 必要 で す . 
たとえ ば, 10nA を 1V に 変換 する に は , アテ 100MQ 


< 図 6> 帰還 抵抗 に よる 電流 - 電 圧 変換 回 路 


が 必要 で す . し か し , この よう な 高 抵抗 は 価格 や や 精度 
に 難点 が あり , あま り 使 用 され ませ ん . また 使用 する 
OP アン プ に は バイ アス 電流 の 小さ いも の が 必要 で す . 

この 場合 , まず アニ 1MQO に し て 10nA を 10mV に 
変換 し 。 それ を さら に 100 倍 に 電圧 増幅 し て 1V に す 
る の が よい で し ょ う ( 図 2). 

7 の 回 路 を 一 つの OP アン プ で 実現 し た の が 図 8 
で す . 型 帰還 抵抗 回 路 に すれ ば 所 三 1MQO, 呈 9.9 
kQ, Ga 三 1000 と いう 組み 合わ せ で 10nA を 1V に 変 
換 で きま す . 

この 回 路 は の 電圧 降下 を (1 十 8/。) 倍 に 増幅 し 


トン シス タ 投 術 
CI し 


て いま す 。 し か し , 開 ル ー プ ・ ゲ イン の 大 きい OP ア 
ンプ を 使わ な いと , ゲイ ン 誤 差 が 大 きく な っ て し まい 
ます . また オフ セッ ト 電 圧 も 1 十 s/Z62) 倍 きれ る の 
で こち ら も 注意 が 必要 で す . < 宮崎 仁 > 
因 参 考 文献 
(1) アナ ログ ・ デ バイ セ ズ PMI, OP07 デー タ シ ー ト . 
(トラ ンジ スタ 技術 1990 年 10 月 号 ) 


< 図 8> 
T 型 帰還 抵抗 に よる 電流 - 電 圧 変換 回 路 


抵抗 値 測定 の 基本 は , 抵抗 に 定 電流 を 流し て 抵抗 値 
に 比例 し た 電圧 を 発生 きせ る こと で す . この 回 路 で は 
被 測定 抵抗 が OP アン プ の 帰還 ルー プ に 入っ て いて 。, 
入力 電流 値 は 基準 電圧 源 と 入力 抵抗 で 決ま り ま す ( 図 
9) . 

広い 秋 囲 の 抵抗 値 を 高 精度 で 測定 する に は , 入力 電 


< 図 9> 帰還 抵抗 型 抵抗 - 電 圧 変換 回 路 
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オフ セッ ト 電 圧 と 
バイ アス 電流 に 注意 


< 図 フ > 2 段 構 成 に し て ゲイ ン を か せ ぐ 
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尽 は あま り 大 きく で き な い の で , 1k 
その 分 を アン プ で 増幅 し て や れ 
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850 (7 は 2 や 73 に も 流れ る ) 


流 を 適当 な 大 き さ に 切り 替え ます . この 回 路 で は , 入 
に 力 抵抗 の 切り 替え に よっ て 簡単 に 実現 で きま す . 
な お , 欠 と シリ ー ズ に 入っ て いる YPZ は , Ai の 出力 


が 一 2V ちょ うど に な る よう に 調整 し ます . こ れ に は 温 


度 特性 の 優れ た サー メッ ト 型 を 使い ます . < 宮崎 仁 > 
(トラ ンジ スタ 技術 1990 年 10 月 号 ) 
基準 電流 7/。/ は 。 


すべ て 測定 抵抗 ァ 
を 流れ る . 


測定 する 抵抗 に 合わ せ て 基準 電流 の 
大 き さ を 切り 替え れ ば 広 二 囲 の 抵抗 
値 を 測定 て きる 
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フリ > を た 抵抗 - 電 圧 変換 回 路 


OP07. LM385 


10 は 抵抗 プリ ッ ジ を 利用 し た 抵抗 - 電 圧 変換 回 
路 で , 基準 抵抗 と の わずか な 差 を 検出 し て 電圧 に し よ 
うと いう も の で す . 

この ブリ ッ ジ の ブリ ッ ジ 電圧 が その まま 出力 電 
圧 VZg に な る の で 。 Zzz は 。 


x ー 友 応 / ワ 
束 十 多 。 士 5/「 ダ 


と な り ま す .。 いま ここ で 。 」 三 72。 アメ ー 6a 十 プア と 
し , ぐる 束 と 仮定 する と 。 上 式 は , 


ググ 
如 十 


と 近似 する こと が で きま す 。 すなわち 。 zz は 被 測定 
抵抗 と 基準 抵抗 台 の 差 に 比例 する と いう わけ で す . 

た だ し , この 近似 が 成り 立つ の は 2 ぐる 束 の 仮定 が 
成り 立っ て いる と きだ け な の で , この 仮定 が 成り 立た 
な いよ うな 場合 は この 近似 式 は 使え な く な り ま す 。 そ 
の よう な 観点 か ら は , を 高く し て 下 。 克 を 大 き 
くし た ほう が 望ま し いと いえ る で し ょ う 。 

この 回 路 で 面倒 な の は , ブリ ッ ジ の 電源 /GND を 
ほか の 部 分 と 独立 に 用 意 し な けれ ば な ら な いと いう 点 
で す . これ を 避け る に は 図 11 の よう に ブリ ッ ジ 電圧 


の の = 


oz 三 7 


< 図 10> 抵抗 プリ ッ ジ 型 抵抗 - 電 庄 変換 回 路 


太 y と 3 の 
暴 ご より プ 
リッ ジ 電 圧 
ルレ が 発生 す 


し る ・ 


Y を 差 動 入 力 ア ンプ で 受け る よう に し ます . 
以上 の よう に 述べ て くる と , あま り メ リッ ト の な い 
回 路 の よう に 思わ れる か も し れ ま せん が , ア x が 次 れ 
て いて も 大 丈夫 で , 遠隔 測定 が 可能 と いう メリ ッ ト が 
あり ます . < 宮崎 仁 / 更 科 一 > 
悪 参考 文献 
(1) ナシ ョ ナル ・ セ ミコ ンダ クタ 。 LM385 デー タ シ ー ト . 
(トラ ンジ スタ 技術 1990 年 10 月 号 ) 


My < 図 11> プリ ッ ジ 電 圧 を 差 動 で 受け た 回 路 
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側が 可能 て 直線 も 倒れ た 抵抗 ~ 電 圧 恋 損 回 路 


5J103. TL071,. DP0Z 


この 回 路 は 基準 抵抗 と 被 測定 抵抗 に 等 し い 定 電流 を 
流し , その 差 か ら 被 測定 抵抗 と 基準 抵抗 の 差 を 求め よ 
うと いう も の で す 。 

図 12 に お いて Ai と Tri お よび As と Trz は それ ぞ 
れ 吐 き 出し 型 の 定 電流 回 略 と な っ て いま す 。 定 電流 値 
は , IN 端子 と 十 15V 間 の 電圧 を 7a あ る い は 玉 で 割 
っ た 値 と な り ま す . これ が それ ぞ れ 7 ァ , 7 で, こ 
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の 電流 が 被 測定 抵抗 々 x と , 基準 抵抗 Ca に 流れ る こと 
で , そこ に 電圧 降下 が 生じ ます . この 抵抗 の 電圧 降下 
の 差 は , 

ゼニ テム と 間 メーカ の" 才 5s 
で す が 。 7 ん ッ ー ニ カム の 7 ルー75 十 プア と する と 。 


ニッ ・ だ 
と な り , は 被 測定 抵抗 と 基準 抵抗 の 差 に 比例 する 
ト フ ンジ シス タダ 技術 
呈 品 ビビ!I 中 し 


< 図 12> 定 電流 型 抵抗 - 電 圧 変換 回 路 


こと に な り ま す 。 

P 司 。 7 で 万 ヶ 。 7 が 1mA に な る よう に 調節 し , 
7 で As の 利得 が 10 倍 に な る よう に 設定 する と ,。 出 
力 IZz は , 


AD636 を 用 いる と , 0.2Vj。 フ ルス ケー ル の RMS- 
DC コン バー タ が 簡単 に 実現 で きま す 。 

図 13 (8 が ピン 配置 較 で す . 4 ピン に 加え られ た 入 
力 信号 は , 絶対 値 回 路 で 負 側 が 折り 返さ れ , さら に 2 
乗 ・ 割 算 回 路 で 実効 値 に 変換 され ます . 出力 は 10 ピン 
か ら 電 流出 力 ( ソ ー ス 方 向 ) き れ ま す が 。 1 ピン を 
GND に 落と すこ と に より 電圧 出力 で 取り 出す こと も 
可能 で す . 

た だ その まま で は 出力 イン ピー ダン ス が 10kQ と 高 


1k 


77er 三 sa7 に な る 
よう に 定 電流 源 を 
調整 する . そう すれ ば 尺 x が 大 きく 


変動 し て も , ソ テ /。r ( 尽 一 FR5 ) が 
常に 成り 立つ . 


と な り ま す 。 

な お この まま で は Ai。 A2 側 と As 側 で 電源 /GND が 
独立 に 必要 に な っ て くる の で , それ を 避け る た め に は 
As を 差 動 で 受け る よう に し ます . また 如 x は 遠く に 置 


いて , 天 隔 測定 が 可能 で す 。 < 宮崎 仁 ン 更 科 一 > 


(トラ ンジ スタ 技術 1990 年 10 月 号 ) 


い の で ,。10 ピン と 9 ピン を 結ん で 内 部 の バッ ファ を 
用 いて , 8 ピン より 低 イ ン ピ ー ダ ンス で 取り 出す よう 
に し ます 。 な お 4 ピン の 入力 イン ピー ダン ス は 6.7kQ 
と な っ て いる の で 。 入力 信号 は 十分 低 イ ン ピ ー ダ ンス 
で ある 必要 が あり ます . 

図 13 (5) が 電圧 出力 と し て 取り 出す と き の 基 本 回 路 
で , 通常 は 低 イ ン ピ ー ダ ンス 出力 の Zs を 使い ます 。 
Cy は 低 周 濾 域 特性 を 決め る も の で 。 Cr が 大 きい ほ 
ど 低 周波 域 (100Hz 以下 ) の 誤差 が 小さ く な り ま す が , 


< 図 13> AD636 に よる RMS-DC コン バー タ 


(a ) ピン 接続 図 (キャ ン ・ タ イプ ) 


AD636KH 


(b ) 基本 回 路 


AD636KH 


(c ) フル スケ ー ル 調整 と オフ セッ ト 調 整 を 
付け 加え る 
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セト リン グ 時 間 は 長く な り ま す . 

13 (c) は , (b) の 回 路 に オフ セッ ト 調 整 と フル スケ 
ー ル 調整 を 入れ た も の で す . この 回 申 で 小 信 号 
(200mVks 以 下 ) で の 周波 数 特性 は Pyx 三 200mV sys。 
20mVswus。 2mVsws。 0.2mVsws で の 1% 誤 差 周波 数 が , 
それ ぞ れ 120kHz, 25kHz, 3kHz, 300Hzz と な り ま 
す 。 ま た 大 信号 (200mVsus 以 上 ) で は アテ 1.4Vks。 
1Vsws。 0.5Vsws と も に 。 70kHz 程度 まで 土 0.2% の 誤 
差 に 入っ て いま す 。 周波 数 1kHz に お ける リニア リ テ 
ィ は , 0 一 200mVsus で 0.19% に 収まっ て いま す . 入力 
ピン (4 ピン ) に シリ ー ズ に 抵抗 を 入れ る と , フル スケ 


goovz ま cs る 画 周 波 電力 - 


ON 


『 変 換 回 路 (HF パワ ー メ ー タ 


ー ル 感度 を 落と すこ と が で きま す . フル スケ ー ル が 
2Vsws。 20Vsws。 200Vsus に な る と き の 抵 抗 値 は それ ぞ 
れ 58kQ。 630kQ。 6.5MQO と な り ま し た だ た. この と き の 
周波 数 特性 は 20Vkua レ ンジ まで ほとん ど 変 わり ませ 
ん が , 200Vsus レ ンジ で は , 入力 抵抗 が 大 きい た め 悪 
化し て いき , 10kHz を 超え る と 急激 に 誤差 が 大 きく 
な 数 ます 。 < 松井 邦彦 / 更 科 一 > 


陣 参 考 文献 
(1) アナ ログ ・ デ バイ セ ズ ・ デ ー タ プ ブック 。 


(トラ ンジ スタ 技術 1991 年 4 月 号 ) 


AD834 は DC 一 500MHz で 使用 で きる 高周波 用 乗 
算 器 IC で す 。 高周波 で の 使用 を 考え て 設計 され て い 
る た め 。 入力 の フル ・ ス ケー ル ・ レ ンジ が 土 1V 〔 土 1.3 
V(max) 〕 と 小さ い の で , 低 周 波 で の 応用 で は か えっ 
て 使い に くい よう で す 。 クリ ッ ピ ング ・ レ ベル が 1.3 V 
な の で , 1Vsws ま で の 入力 電圧 に 対応 で きま す ( た だ し 
クリ ッ ピ ング ・ レ ベル 以上 は , 特性 は 悪く な る )、。 

また , 入力 バイ アス 電流 が 45zA, 出力 が 電流 で あ 
る こと を 考え て も , AD834 は 1MHz 以上 の 高周波 で 
活躍 する IC と いえ ます . 

@ AD834 の 基本 的 な 使い 方 

14 に 基本 回 路 を 示し ます . AD834 の 出力 電流 
7oo7 は 。 

7 ん 7 ニー4mA・ アア /(1V)?* 86 Ua お 7 Tee (1) 
で 示さ れ ま す . 

し た が っ て 。 婦 と 入力 に 1V を 入力 する と 。 出 
力 に は ①⑪) 式 か ら 4mA の 電流 が 得 ら ちら れ ます . も ちろ ん , 
電流 を 電圧 に 変換 する に は , 14 の よう に 抵抗 を つ 
送 ぎ ます 。 

この と き , AD834 に は 同相 電流 と し て 8.5mA が 流 


< 図 14> AD834 の 基本 回 路 


れ て いま すか ら , 7 ア 2 に し て これ を キャ ン セ ルレ 
表 得 。 

さき て 。 抵抗 7」。 72 を 5000 に する と 。 ダニ アヤ ニテ 1V 

の と き の 出 力 電 圧 Vczz は , 
roz7 三 4mA(2 ロ 500) ーー ゴ 0 9 97 essyeeaeeeseeesegessses (2) 
2 まま 。 

AD834 の ひずみ 率 は 100MHz 時 に 一 50dB(T 入 
力 )/ 一 44dB( 入力 ) と 小さ きい 値 で すま た フィ ー ド 
スル ー も 小 き < く て 。100MHz で も 一 50dB 程度 に 収 ま 
っ て いま す . 

@ RF パワ ー メ ー タ 

AD834 を 用 いた だ が パワ ー・ メ ー タ を 図 15 に 紹介 
し ます 。.。 AD834 の 位相 誤差 は 5MHz 時 に 0.08 ", 
50MHz 時 に 0.8" と きわ め て 小さ い の で , 高 性 能 が 期 
待 で きま す . 

高周波 で の パワ ー は ター ミネ ーション 抵抗 で の 電力 
値 で 示し ます 。 こ こ で は 三 500 に し て いま す 。 し 
た が っ て , アー1Vsws 入 力 時 の パワ ー アア は , 

アニ = リア 7/500 王 20mW 
で す 。 し た が っ て ,。 20mW の と き に 出力 電圧 YZz を 


< 図 16> パワ ー・ メ ー タ の 直線 性 


(7=50MHz) 
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< 図 15> 


RF パワ ー・ メ ー タ 


回 路 


2Vpc に な る よう に 1ICz の ゲイ ン を 決め ます . 


バイ アス 電流 | し M ] 
補償 用 


着 : ベ タ ・ グ ゲラ ウン ド 
C*: よ り 低 周波 まで 測定 し た い 
と き は , C* に コン デン サ を 
追加 する . 


05Z2.2 Ca 弧 16/ 
た だ し , 安定 す + 
る まで の 時 間 は 長く な る .- 


AD834 の 負荷 抵抗 7, と 7。a は 500 で すか ら , (2) 式 
より 1Vrs 入 力 時 の AD834 の 出力 電圧 4 は 0.4V で 
す 。 

Gー は ロー パス ・ フ ィ ル タタ を 形成 し て いま す 。 避 
= OC2 ニ 1 ん F で 100kHz くら いま で 測定 で きま す が , 
も っ と 低 周 流 ( た と えば 10kHz) で 使用 する と き は 。 
10zF の タン タル ・ コ ン デ ン サ を 付け る と よい で し ょ 


フェ 


性 0.4V の と き Yu ニニ 2V に し ます か ら 。 1Cz で の 
ゲイ ンジ @ は ,。 ど 三 5 に し ます 。 
C= 克 /( 己 士 PD) ーー ドド inn (3) 


で すか ら , 名 Gi に よっ て 選 = ニ 47 まで 調整 が で きま す . 
Ye は オフ セッ ト 電 圧 調整 用 で , 土 Vs(ZAio/ だ ) の 
調整 範囲 を も た せ て いま す . 図 の 定数 で は 土 16mV で 
7 < 松井 邦彦 > 
(トラ ンジ スタ 技術 1991 年 4 月 号 ) 


定価 


鈴木 雅 臣 
A5 判 


回 路 技術 の ベー ス を 固め た い 人 へ ooo 定本 シリ ー ズ 


著 


360 頁 
.700 円 


生 続 トラ ンジ スタ 回 踏 の 設計 
@FET/ パ ワーMOS/ ス イッ チン グ 回 路 を 実験 で 解析 


第 1 章 : トラ ンジ スタ と FET と |IC と 第 2 章 : FET 増 幅 回 路 を 動か おす 第 3 章 : ソー ス 接 
地 増幅 回 路 の 設計 第 4 章 : ソー ス ・ フ オロ ワウ ワ 回 路 の 設計 第 5 章 :FET オ ー デ ィ オ ・ バ ワ 
ー・ ア ンプ の 設計 ・ 製 作 第 6 章 : ゲー ト 接地 増幅 回 路 の 設計 第 7 章 : 電流 帰 選 型 OP ア ン 
プ の 設計 ・ 製 作 第 8 章 : トラ ンジ スタ ・ ス イツ チング 回 路 の 設計 第 9 章 :FET ス イツ チ 
ング 回 路 の 設計 第 10 章 : パワ ーMOS を 使 つ を モー 駆動 回 路 第 11 章 : パワ ーMOS に よ 
る スイ ッ ツチ ング 電源 の 設計 第 12 章 : トラ ンジ スタ ・ ス イツ チン グ 電 源 の 設計 第 13 章 : アナ 
ログ ・ ス イッ ツチ 回 路 の 設計 第 14 章 : 発振 回 路 の 設計 第 15 章 :FET ワ イヤ レス ・ マ イク を 
つく る 


ーー > で こそ ン NG ド ーーーー 


増幅 回 路 以 外 に も 広く 使わ れ て いる トラ ンジ スタ . さら に パワ ーMOS FET 
の 台頭 に より 応用 分 野 が 広がっ て きた FE ビ ET. FE ビ T 増 幅 回 路 の 基礎 実験 か 
ら は じ ま り , スイ ッ チ ング 回 路 か ら 発 振 回 路 ま で を や さ し く 実験 で 解説 し て 


0 ま 。 CCO 出版 桂 
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17 は 専用 IC LM331 を 使っ た ピ - ア コン バー タ 
回 路 で す . 

LM331 は , 定 電流 源 ,2 組 の コン パレ ー タ と フリ 
ッ プ フロ ッ プ 回 略 か ら 構 成 さ れ て いま す . 

タイ マ ・ コ ン パ レー タ は ,。 7・ の 充 放 電 に より 一 
定 幅 の パル ス を 作り , その 間 C, を 定 電流 で 充電 し ま 
す . これ に よっ て 選 に 一 定 電荷 が 区 え られ ます . 

Cz の 電荷 は C を 通っ て 放電 きれ , 電圧 が 下がり ま 
す 。 入力 コン パレ ー タ で は 。 の 電圧 が 。 ま で 下 が 
っ た ら , つぎ の パル ス を 発生 し ます . 放電 時 間 は 。 
に 反比例 する の で , パル ス の 周波 数 は に 比例 する 
こと に な り ま す ( 図 18). < 宮崎 仁 > 


陣 参 考 文献 宙 
1) ショナ カナル セミ コン ダク ター。LM331 デー タ シ ー ト 


(トラ ンジ スタ 技術 1990 年 10 月 号 ) 


時 定数 記 の 
< 図 18> 放 
LM331 の 動作 0 
電流 出 カ 電 秩 
の 
7 


< 図 1 フ > 専用 IC LM331 を 使っ た V-F コン バー タ 


この 回 路 は Cz の 放電 が 定 電 流 で な いた め , 
に 非 直線 性 が ある .Cz の 部 分 を OP ア ンプ を 用 
いて 積分 回 路 に すれ ば , さら に 精度 を 上 げ る 
こと が で きる . 


内 部 定 電流 源 の 電流 値 は , 
基準 抵抗 人 s で 決ま る . 


7 に 肖 7) [kHz] 
0<。<10V に 対し て ec 
0</ow く 10kHz 

LM331 の 上 限 は 100kHz 


程度 


ll は の z に 比例 する . 


ー タ 回 路 で す . Ai は 積分 器 で す . トラ ンジ スタ が 
OFF の と き 一 定 電流 z/2A」 で 充電 さき され, トラ ンジ 
スタ が ON に な る と 同じ 電流 で 放電 きれ ます ( 図 20). 

コン パレ ー タ Az は , 正 帰 恒 に よっ て ず } と ア - の 二 
つの スレ ッ シ ョ ルド を も ち ま す 。 4050B は ゼア + と アー 
の 値 を 正確 に 設定 する た め に 必要 な も の で す . 積分 電 
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| タイ マ ・ コ ン パ レー タ が ON の 期 
間 , 定 電流 で Cz を 充電 . こ の 電 
荷 が を 通っ て 放電 し , が 
し 。 ま で 下がっ た ら , 再び タイ 
マ を ON に する . の 周期 は , 
ルル 。 に 反比例 ., すなわち 周波 数 


19 が 積分 器 と コン パレ ー タ に よる ビ - 刀 コンパ バ 


ポリ スチ レン また は ポリ プロ ピレン で 
温度 係数 の 小さ いも の (<100ppm/"C) 


* 1 の 金属 皮膜 抵抗 
M? と と も に . 温度 係数 の 小さ いも の ( く 100ppm/“C) 


1 


圧 が 上 昇 し て に 達し た ら ト ラン ジス タ が ON に な 


り 。 下降 し て レ ~- に 達し た ら ト ラン ジス タ は OFF に 
0 失 393 

これ に よっ て 。 コン パレ ー タ 出力 は 。 ア 。 に 比例 す 
る 周波 数 の 方 形 波 と な り ま す ( 図 21). < 宮崎 仁 > 


(トラ ンジ スタ 技術 1990 年 10 月 号 ) 


トラ ンジ スタ 技術 
PCI ロ ヒ 


< 図 19> 積分 器 と コン パレ ー タ に よる V-F コン バー タ 回 路 


一 般 に , 積分 用 コン デン サ と し て は , リー ク 電 流 や 誘電 
吸収 の 少な い ポ リス チロ ー ル また は , ポリ プロ ピレン が 
適し て いる . 低 周 波 な ら ば マイ ラ で も よい . 容量 変動 の 


積分 コン デン サ の C を 小さ くす れ ば 
より 高い 周波 数 が 得 ら れる . た だ 
し , 上 限 は 10kHz 程 度 


レ 


7 


か ー 
で 2 避 2 2 
レ し 。 
ai 絡 

いら へ 
2 (下降 ) 

トラ ンジ スタ が OFF の 期間 2 な | 

積分 器 の 動作 期間 


FET 入力 の OP アン と , 高速 コン パレ ー タ の 組 
み 合 わせ で ,。 精密 な VCO が 作れ ます ( 図 22). 入力 
の LH0042 は 。 ボル テー ジ ・ フ ォ ロ ワ と イン バー タ の 
切り 替え 器 に な っ て いて , 次 段 の 積分 器 に 供給 する 絶 
対 値 が 等 し く , 符号 が 反対 で 一 対 の 電圧 を 作り ます . 

2 段 目 は 普通 の 積分 器 で , 311 は 正 帰還 を か け て コ 
ン パ レー タタ と フリ ッ プ フロ ッ プ を 兼用 し て いま す . こ 
の 回 略 では, 3 必 桁 程度 の 広範 囲 な を コント ロー ル が 可 
能 で す . 

いま ICs の 出力 が “HP レベ ル だ と し ます . そう す 
る と Di は 逆 バ イア ス さ れる の で , FET の ゲー ト は 
GND レベ ル に な り , FET は ON し ます . これ に よ 
っ て 1IC の IN 端子 は GND に 落ち る の で ,。1Ci は 利 
得 一 1 の 反転 増幅 器 と し て 働き ます . 入力 に が 加 
えら れ て いる と する と ,1C」 の 出力 は ー Py に な り ,1C。 


大 きい セラ ミッ ク や リー ク 電 流 の 大 きい 電解 は 不可 


cw = [kg] 


0 く / く 10V に 対し て 
0 く /oz, 5kHz 


< 図 21> 各部 の 動作 波形 


コン >\ レ ー タ Mi の 傾き は 7 に 比 倒 、 す な わ ち 
2/ の 動作 。 に 比例 する 
1 

10V 

2 
5V 
15V 

og7 ov 
10V コン スペ レー 

2 久 の ヒス テ 
SA リ シ ス 


トラ ンジ スタ が ON の 


ro。/ の 周期 は 中 の 傾き に 反比例 する 。 し 
た が っ て 、,、 /c。, の 周波 数 は 引 の 傾き に 比 


例 . すなわち ゆめ 。 に 比例 する 。 


U NN Ni 
で これ が 積分 され て , ICs の 出力 は (x/C)7 と な 
り ま す 。 アッ >0 と する と , 1Cs の 出力 は 時 間 と と も に 
直線 的 に 上 昇 し て いく こと に な る わけ で す . そし て 
ICz の 出力 。 すなわち 1C。 の IN- 端 子 電圧 が IN* 端 子 電 
圧 よ り も 高く な る と 1Cs の 出力 は “L”" レベ ル に な り 
表す 

ICs の 出力 が “L” レベ ル に な る と 。 FET の ゲー ト 
を 負 側 に バイ アス し て ,。 FET は OFF に な り ま す 。 そ 
うす る と 1 の INY 端 子 は に 等 し く な る の で , 帰 
還 抵 抗 に 電流 は 流れ な く な り , 1Ci は 利得 1 の 非 反転 
増幅 器 と し て 働く よう に な り ま す . そう する と 1Ci の 
出力 に は 。 が その まま 現れ , ICs の 出力 は ー(Vx/ 
CC)7 と な り , 時 間 と と も に 直線 的 に 下降 し て いく こ 
と に な り ま す . そし て ICs の 出力 が ICs の INT 端 子 電 
圧 よ り も 低く な る と , 1Cs の 出力 は “H”" レベ ル に な 
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< 図 22> 
精密 な VCO 


(方 形 波 の デュ ー テ ィ ・ サ イク ル を 50% に 


牧 0 ま CC 

以上 の 繰り 返し に より , ICs の 出力 に は 三角 波 が 。 
ICs の 出力 に は 方 形 波 が 現れ る こと に な り ま す . 発振 
周波数 は , ICa の 最大 出力 電圧 を Yoz と する と , 


と な り ま す . こ の 回 路 定 数 で は V メ = ニ 10V の と き , ん た 。。 
三 75kHz と な り ま す . また だ , 三角 波 の 振幅 は peak- 
to-peak で , 


する ) ) ( 振幅 調整 ・ 周 波数 調整 


初段 の LH0042C は 。 741 と か 301A に くら べ る と 
価格 の 高い ITC で す が ,。 ス ルー レー ト が 大 きい こと 。 
入力 イン ピー ダン ス が 大 きい こと な ど が 要求 され ます 
の で し か た が あり ませ ん 。 そこ に 入力 イン ピー ダン ス 
の 小さ な 汎用 OP アン プ を 使う と, 正負 の 利得 合わ せ 
が めん どう に な り ま す . 

アナ ログ ・ ス イッ チ に 使用 し て いる 2SK363 は , oy 
が 2092 程度 と 低い の で す が , 47kQ に 対し て は , 0.04 
% の 誤差 と な り ま す . この た め 。 Zow の 大 き な FET 
は 使え ませ ん 。 < 更 科 一 > 

画 参 考 文献 軍 
(1) ナシ ョ ナル ・ セ ミコ ンダ クタ ー。 リ ニア 11C デー タプ ブッ ク 。 
(トラ ンジ スタ 技術 1985 年 1 月 号 付録 ) 


_ 2IC555aWue 還 圧 - 周 江 炎 換 回 路 (- た コッ バー タダ (た B00V(kH2)) 


NE555 


タイ マ 1IC 555 を 用 いる と 簡単 に レー- ア コンバー タ 
を 作る こと が で きま す が 。 その まま で は リニア リティ 
が よく あり ませ ん . そこ で 電圧 - 電 流 変換 回 路 を 組み 
合わ せま す . 

回 路 図 を 図 23 に 示し ます . 回 路 の 動作 は , Tri が 
常に どの 電荷 を 放電 させ る 方 向 に 一 定 電流 を 流し 続 
け ま す 。. 放電 の 結果 . トリ ガ の 電位 が cc/3 以下 に 
な る と 出力 が “H” に な っ て 。C が cc 一 0.6V ま で 
チャ ー ジ され ます . 

通常 の 動作 で は スレ ッ シ ョ ルド の 電位 が (2/3) cc 
以上 に な る と 出力 は “L” に も どり ます が 。C の チャ 
ー ジ が 短 時 間 で 行わ れる の で , 出力 が “し” に も どる 
遅れ 時 間 の うち に C は フル に チャ ー ジ され ます . ち 
な み に , この 遅れ 時 間 は 内 部 の コン パレ ー タ と フリ ッ 
デフ ロッ プ の 遅れ で す .。 

出力 が “L”" に も どる と ,。 Trsz の エミ ッ タ ー ベ ー ス 間 
は 逆 バ イア ス と な り , C は Tri の コレ クタ 電流 た の み 
に よっ て 放電 きれ ます . Trz の エミ ッ タ -ー ベ ー ス 間 の 耐 
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圧 か ら , cc は 5.5V まで に 制限 され ます . 

結局 ,C ど が チャ ー ジ され て か ら Pcc/3 まで 放電 さき 
れる まで の 時 間 が Tri の た に 逆 比 例 す る の で , 低 電流 
域 で は た と 周波数 が 比例 する の で す . 式 で 表す と , 


< 図 23> CMOS 555 の V-F 変換 回 路 


トラ ンジ スタ 技術 


器 品 己 I 中 し 


< 図 24> PD5555C の 特性 
〔 図 23 の 回 路 尽 三 0, C=250pF〕 


100 1000 


入力 電圧 み y (mV) 


に 区 
CR( 信 Vc 一 Ye) 


と な り , 図 中 の 定数 で は 陸 860x10*・ と な り ま 
す . 電流 が 大 きく な っ て 充 放 電 の 時 間 が 近く な る と , 
比例 関係 が くず れ , 周波 数 は の び 悩 み ま す . 

24 は 図 23 の 7。=0, ど C=250pF と し た と き の 
特性 で す . 低 電 流 側 で も 直線 性 が 悪く な っ て いる の は , 
Tri の コレ クタ し ゃ 断 電 流 7 た go や の 低下 に よる 誤差 
と , Trs の エミ ッ タ ー ベ ー ス 間 逆 バイ アス の リー ク 電 流 , 
それ に コン デン サ C 自身 の リー ク 電 流 な ど が 合計 さ 
れ た も の で す . 

図 23 の 回 路 で は , 周波 数 の の び 悩 み を 補正 する た 
め に 克 。 を 加え , C の 値 を 8 倍 に し て 少し 最高 周波 数 


< 図 25> PD5555 の 特性 
〔 図 23 の 回 路 、 訪 3600Q, =2000pF)〕 


リニア リティ が 改善 され 
て いる . ん =0.5V を フ 旧 
』 ル スケ ー ル と し て 土 0.28 上 
2 の リニア リティ 
ロイ 


0.01 DD EK 0 が 3907. ー 100 1000 
入力 電圧 久 ん (mV) 
を 下げ まし た . この 結果 , 図 25 の よう に リニア リ テ 
ィ が 改善 きれ まし た . 

これ に よれ ば , 0.5V(340kHz) を フル スケ ー ル と し 
た と き に ,。 フル スケ ー ル に 対し て 土 0.28 % の 直線 誤差 
と な っ て いま す 。 太 を 入れ る こと に よっ て , 放電 時 
間 を ・C( 図 の 値 で は 720ns) だ け 短 緒 し て 補正 作用 
を 行っ て いま す が 。 この 値 は じ =0 と し た と き の 発 振 

周期 に 近い も の に な り ま す . 
また , この 回 路 は cc の 変動 に よっ て 直接 影響 され 
ます 。 電源 電圧 は 基準 電圧 と し て の 安定 度 が 必要 で す . 
< 中 野 正 次 > 

國 参 考 文献 ゆ 

(1) 中 野 正 次 アナ ログ 回 路 の グレ ー ド アッ プ 技 法 , CQ 出版 社 . 
(トラ ンジ スタ 技術 1988 年 3 月 号 ) 


74HC4046 を 用 いる と ,。 高周波 の レー コンバータ 
が 簡単 に 作れ ます が , その まま で は 周波 数 レン ジ が 狭 
く ,。 直線 性 も よく あり ませ ん . そこ で OP アン プ を 使 
っ た 電圧 - 電 流 変 換 和 回路 を 作っ て , この 電流 で 発振 周 


2SK117BL 


< 図 26> 4 
電流 制御 化し た 
V-F コン バー タ 


波数 を 制御 する よう に する と この 欠点 を な くす こと が 
で きま す 。 

回 路 図 を 図 26 に 示し ます . 記 の 端子 か ら 流 出す る 
電流 を FET と OP ア ンプ を 使っ て 強制 的 に に 比 


く 図 27> テ 
26 の 特性 
(74HC4046 使用 ) 


例 さ せま す . この 回 路 の 実測 特性 を 図 27 に 示し ます . 


さら に, 後 小 電流 の 特性 を 取る た め に, を 
100kQ と し た 場合 の 特性 が 図 28 の よう に な り , 品 端 
子 の 電流 と 周波 数 が きわ め て 広い 範囲 に わた っ て , ほ 
ぽ ぼ 比 例 関 係 に な っ て いる こと が 確認 で きま し た . 

直線 誤差 は 12MHz を フル スケ ー ル と し た と き ,。 フ 
ルス ケー ル の 土 1% 以 内 に 入っ て いま す . まだ た だ, この 
と き の 可 変 範囲 は 10" 以 上 と れ ま す . 

@ さら に 広帯域 化す る た め の ア ドバイ ス 

さら に 低 周 波数 側 を の ば す に は , 電圧 比例 で な く , 
対数 入力 一 指数 変換 な どの 手法 を 用 いな いと ノイ ズ や 
ドリ フト , リー ク 電 流 に よっ て 安定 な 動作 が 得 ら れ な 
く な り ま す . ちな み に だ 図 27 の 100Hz を 得る た め の 
電流 は 10nA で あり , さら に 2 桁 下げ る と 100pA に 
な り ま す . CMOS は 温度 が 上 が る と 入力 リー ク 電 流 
が 増え る の で , 高温 で の 使用 は 低 周 波 の 特性 を 悪化 き 
185 まけ 

全体 の 周波 数 を 下げ る に は ,。 単純 に どの 値 を 大 き 
くす れ ば よく , 発振 回 路 の 遅れ の 影響 が 減少 する 分 リ 
ニア リティ が 良く な り ま す . 逆 に 周波 数 を 上 げ る た め 
に C の 値 を 小さ くし て も , 最高 周波 数 は その 割 に は 
上 が り ま せん 。 また, リニア リティ も 悪く な り ま す 。 

た と えば 。C= テ 0 に し て も 最高 周波 数 は 38MHz 程 
度 で , 図 28 の (C=250pF の と き )2 倍 強 で す が , C 
の 比率 は 浮遊 容量 を 5pF と する と 1/25 で あり , 全面 
的 に の び 悩 ん で いる こと が わか り ま す . 最高 周波 数 が 


上 が ら な く て Pete り ま すか ら 。 0 


1 OM 


< 図 28> 尺 , を 変え た と き の 図 14 の 特性 (74HC4046 使用 ) 
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パ で 」=100k の と き の 入力 電圧 久 / (V) 


狭く な り ま す . 

以上 の こと か ら , 広帯域 ソコ ン バ ー タ と し て は 
リニア リティ を 多少 犠牲 に し て も ,。 20MHz くら いま 
で が 74HC4046 の カバ バー 範囲 と いえ そう で す . 

この よう な 電流 制御 方 式 は , 標準 版 4046 に も 同様 
に 適用 で きま すか ら , コス ト と 性 能 に よっ て 選択 で き 
る こと に な り ま す . < 中 野 正 次 > 


軸 参 考 文献 


(1) 中 野 正 次 。 アナ ログ 回 路 の グレ ー ド アッ プ 技 法 。 CQ 出版 社 


(トラ ンジ スタ 技術 YY 


OP アン プ の 反 枢 回 路 の 入力 抵抗 相当 する と こ ろ 
に , スイ ッ チ ト ・ キ ャ パシ タ ・ フ ィ ル タ (SCF) を 用 いる 
と - ビ コン バー タ が で きま す が 。 逆 に 帰還 抵抗 の と 
ころ に SCF を 用 いる と ビレ - ア コン バー タ を 作る こと 
が で きま す 。 

図 29 が その 回 路 で , 最初 LF356 の IN- 端 子 が 負 
で あっ た と する と , そ の 出力 は 正 に な っ て いま す . こ れ 
が LTC1043 の 16 ピン に 接続 きれ て いま す が 。 16 ピ 
ン が 正 で ある と 12 ピン と 13 ピン が ショ ー ト され て い 
IGR4I ビ CZ が ポー プン な ら で い まず 。 和 そう する と 
0.01zF に は 負 の 基準 電圧 一 2.5V が 接続 きれ , 0.01zF 
は ほとん ど 有 瞬時 に 充電 さき され ます . そう し て いる うち に 
IN- 端 子 の 1zF は 充電 され て いき IN-~ 端 子 が 0OV より 
大 きく な っ た 瞬間 。LF356 の 出力 は 負 に な り 。 
LTC1043 の 12 ピン と 14 ピン が ショ ー ト され ます . 

そう する と 0.014F に は 負 の 電荷 が 充電 きれ て いる 
の で , LF356 の IN~ 端 子 の 1zF の 電圧 を 負 に 押し 下 
げ ま す 。.。 以上 の 繰り 返し で 発振 が 持続 きれ ます . 一 方 
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< 図 29> V-F コン バー タ の 回 路 


利得 調整 
.5k 
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呈 品 ビ ピ I ロ し 


LTC1043 の 11。 7。 8 ピン の スイ ッ チ 状態 は 12。 13, 
14 ピン の スイ ッ チ ング に 同期 し て いる の で 。 結局 11 
ピン の 出力 に は 入力 電圧 に 比例 し た 周波 数 が 現れ る こ 
必 INE22NDK ま 1 か 

LE356 の 出力 か ら IN 端子 へ の 30pF と 22k2 に よ 
る 正 帰還 は ,。 出力 が 負 に な っ て IN~ 端 子 を 負 に 押し 下 
げ る 動作 を 確実 に する も の で す . これ が な いと , IN~ 
端子 が 完全 に 負 に は な ら な いう ち に 出力 が 正 に 戻っ て 
し まい 。 発振 が 持続 し な く な る 可能 性 が あり ます . 

以上 の 動作 を 示し た 波形 図 が 図 30 で す . A は 
LEF356 の IN~ 端 子 電圧 , B は LF356 の 出力 電圧 , C 
は 0.01zF に 流れ る 電流 。D は LF356 の INT 端 子 電圧 
oh 

Tri は 定常 動作 時 は 関係 あり ませ ん が , 電源 投入 時 
に 立ち 上 が ら な いと いう 現象 を 防ぐ も の で す . 仮に 電 
源 投 入 時 , LF356 の IN~ 端 子 が 正 だ っ た と する と 出 
力 は 負 で , LTC1043 の 12 ピン と 14 ピ ン が ショ ー ト 
され て いて ,。 Tri が な いと いつ まで た っ て も 発振 が ス 
ター ト し ませ ん . この よう な と き Tri が ある と 。 
LE356 の IN-~ 端 子 を 強制 的 に 負 に し て , 発振 スタ ー 
ト 可 能 な 状態 と する こと が で きま す . 

入力 の ゲイ ン 調 整 用 固定 抵抗 2.5kQ は , 3V 
を 入力 し て ん gz=30kHz に に な る よう に し ます . これ 


< 図 3O> 各部 の 波形 


A : 20mV/div 


B : 10V/div 


C: 20mA/ div 


D: 5V/ div 


水平 : 20/S/div 


月 0 一 -3V に 対し て 7z7 三 30kHz が 得 : ら れ , 
リニア リティ は 0.005% 程 度 と な り ま す 。 混 度 ドリ フ 
ト は 入力 抵抗 (6.19kQ 十 2.5kQ レア) と 0.01zF, お よび 
基準 電圧 に 依存 し ます . この た め 0.01zF に は 温度 係 
数 一 120ppm/C の スチ コン を 用 い , 6.19kO に は これ 
と 反対 の 十 120ppm/"C の 抵抗 を 用 いる よう に し , また 
基準 電圧 に は 温度 係数 15ppm/"C の LT1009 を 用 いて 
いま す . < 更 科 一 > 
画 参考 文献 

(1) リニア テク ノロ ジー, LTC1043 デー タ シ ー ト 、 

(トラ ンジ スタ 技術 1988 年 1 月 号 付録 ) 


電 F と 周 数 が 人 する 直 圧 - 周 波数 変換 回 路 ( し に コン バー タ ) 


LT10BB. LT101 1 


通常 ソー コン バー タ と いう と 。 電圧 に 対し て 周波 
数 が リニア に 変化 する も の で す が , た と えば ガス ・ セ 
ン サ や 流量 計 な ど 電 圧 の 逆数 に 対し て 周 渡 数 が り ニ ア 
に 変化 し て ほし いよ うな と きも あり ます . 本 回 路 は , 


Tr 
2SK372 


0 一 10V の 入力 電圧 に 対し て , 周波 数 が 1kHz--2Hz 
まで 変化 する ビワ - ア コン パー タ で す 。 

本 回 路 を 図 31 に 示し ます . Ai は 積分 器 で , 
LT1009 で 作ら れ た 2.5V の 基準 電圧 を 積分 し , Ai の 


1.2k + ト 15V 


< 図 31> 
V-F コン バー タ の 回 路 図 
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出力 は 時 間 と と も に 零 電位 か ら 負 の 方 向 に 大 きく な っ 
て いふ きま す 。C ュ は コン パレ ー タ で 。 Ai の 出力 電圧 と 
入力 電圧 の 合成 で 得 ら れる IN 端子 が 負 に な る と , 
出力 は “し "に な り ま す 。 Cs も コン パレ ー タ で 。 Ai の 
出力 と IN 端子 電圧 (=ー15mV) を 比較 し ます が 。 ご Ci 
の IN 端子 が 負 に な る と き は Ai の 出力 は 15mV よ 
り も 低く な っ て いる の で , Cs の 出力 は “H” と な っ て 
いふ ます 。 

これ より , 74C74(DFEF) の セッ ト 端 子 は “L”。 リセ 
ッ ト 端 子 は “HPY と な る の で ,。 Q 出力 は “HH” と な り , 
Tri を ON させ て 0.01zF の 電荷 を 放電 きせ ます . こ 
れ で Ai の 出力 が 一 15mV より も 高く な る と , C> の 出 
2 は ED だ に なり ます 。 レ が か し 。 この と きす で に C」 の 
出力 は “H” に な っ て いる の で , Q 出 力 は “L” と な 
り FET を OFF させ , ふた た だ たび Ai は 積分 を 開始 し ま 
す .。 以上 の 繰り 返し で , この 回 路 は 発振 を 持続 し ます 。 
出力 は 74C74 の Q 出 力 か ら 取 り 出 し , Q。 で TTL レ 
ベル に 変換 し て 送り 出し て いま す . 

各部 波形 を 図 32 に 示し ます . A が Ai 出力 , B が 
Ci 出力 ,C が 74C74 の Q 出 力 ,D が Cs 出力 で ,E 
ーーH は それ ぞ れ AD の 時 間 軸 を 500 倍 に 拡大 し た 
も の で す . 

と ころ で 通常 の リソー アカ ア コン バー タ は , 積分 回 路 の ス 
ロー デズ プ ( 傾 斜 ) を 変え て 発振 周波 数 を コン トロ ー ル する 
の が ほとん ど で す が , 本 回 路 で は 積分 回 路 の つ ス ロー プ 
は 一 定 で , この 積分 回 路 出 力 と 入力 電圧 の 和 を GND 
レベ ル と 比較 し て お り , た が い に 極 性 が 逆 な の で 積分 
期間 は 入力 電圧 に 比例 する こと が わか り ま す 。 

た だ と えば 入力 電圧 万 a の と き 積 分 期間 が 急 だ っ た 


< 図 32> 各部 の 波形 


・ 100mV/div 
・ 50V/div 
・ 50V/div 
・ 50V/div 
: 100mV/div 


: 20V/div 
・ 20V/div 


GT す GO 09 ココ たら 7 


・ 20V/div 


D : 100/s/div 
H : 200ns/div 


と し て , 入力 電圧 が 2 倍 に な る と 積分 出力 も 2 倍 に な 
る 必要 が ある の で , 積分 期間 も 2 倍 と な り , 周波 数 で 
は 1/2 に な る こと に な り ま す 。 すなわち 入力 電圧 が 2 
音 に な っ た の に 対し て , 出力 周波 数 は 1/2 に な っ た わ 
は で あ 。 
調整 は , 入力 電圧 太 尽 =50mV を 与え , この と き 出 
力 周波 数 が 1kHz に な る よう に 5kQVZ を 回 し ます . 
これ で ちん = テ 0 一 10V に 対し て , 出力 周波 数 は 1kHz 
ー2Hz が 得 ら れ , 精度 は 0.059%, 温度 特性 は 基準 電 
圧 (LT1009)。 * 印 の つい た 抵抗 の 温度 係数 が 十分 に 
小さき けれ ば 積分 コン デン サ 0.01zF の 温度 係数 が 支配 
的 に な る の で ,。 ここ と に は スチ コン を 使う よう に し ます 。 
< 更 科 一 > 


田 参 考 文献 軍 


(1) リニア テク ノロ ジー, LT1011 デー タ シ ー ト 。 


(トラ ンジ スタ 技術 1988 年 1 月 号 付録 ) 


Lo 周波 数 電圧 変 質 回 路 (-- レ コッ バー タ ) (=%) 
LTO1043 


リニア リティ の 優れ ん た 万 - ビ コン バー タ を 作ろ うと 
する と ,。 けっ こう 回 路 が 複雑 に な っ て し まい ます が , 
SCEF を 用 いる と 簡単 に 実現 する こと が で きま す . 

図 33 は 戸 - レ コン バー タ 回 路 で す . LTC1043 の 


< 図 33> F-V コン バー タ の 回 路 


周波 数 入力 
0 一 30kHz 
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16 ピ ン が な クロック 入力 端子 で , 最初 この ピン が 
2H 0 ポ まる と 12 ピジン は 13 ピン と ショ ー トド きれ で 
お り , ほとん ど 瞬 時 に 1000pF は 充電 さき れ ま す .。 つぎ 
に 16 ピ ン が “L" に な る と ,。 その ネガ ティ プ ・ エ ッ ジ 


く 図 34> 各部 の 波形 


AE 10V/diV 


B: 5mA/diV 


C : 0.5V/div 
(AC 結合 ) 


水平 : 50ns/div 
ト フ ンジ スタ 技術 


戸 品 ビビ I ロ し 


で 12 ピ ン は 14 ピ ン と ショ ー ト され , 1000pE の 電荷 
は 電流 と な っ て , すばやく LE356 の フィ ー ド バッ 
ク ・ ル ー プ に ある 1F に 流れ ます . その 瞬 間 は この 電 
流 に より LF356 の 出力 は 負 に な り ま す が , LF356 の 
動作 が 追い つく と , 負 帰 還 作 用 で IN~ 端 子 が 0OV に な 
る まで 出力 は 今度 は 正 に な り ま す . 

この よう す を 表し た の が 図 34 で A が な 16 ピン の 
電圧 , B が 1000pF に 流れ る 電流 , C は LF356 の 出力 
で す 。 た だ し C の み AC カ ッ プ ル し た 波形 な の で, 
DC 成分 は 出 て いま せん .。 以上 の 動作 を 繰り 返す と , 
LF356 の 出力 は 帰還 コン デン サ の 1F で 平均 化 さ きれ, 
LTC1043 の 16 ピン に 入力 され る クロ ッ ク 周 波数 に 比 
例 し た 電圧 と な り ま す . 

LF356 の 帰還 抵 撤 は DC ゲイ ン を 決め る も の で す . 
クロ ッ ク に 30kHz を 入力 し た と き 。, 出力 が 正確 に 3V 
に な る よう に 10kQ の 半 固 定 抵抗 を 調整 する と, 0 


NE527( シ グ ネ ティ ックス ) は 15ns の 高速 コン パレ 
ー タ で , 電源 に は 正負 の 電圧 を 必要 と し ます が , か な 
ら ず し も バラ ンス し て いる 必要 は あり ませ ん . た だ し 
負 電 源 は グラ ウン ド に 対し , 少な く と も 一 6V 以下 で 
な けれ ば な り ま せん . 

図 35 は ECL レベ ル の ロジ ッ ク 回 路 と TTL レベ 
ル の ロジ ッ ク 回 略 を 結ぶ た め の イ ンタ ー フ ェ ー ス で す 。 
標準 の ECL ロ ジッ ク の 出力 振幅 は 一 0.8V か ら 一 1.8V 
(室温 ) な の で , ここ で は 電流 電圧 を 負 側 に シフ ト し て 
それ を 対応 させ て いま す . 
また 逆 に TTL レベ ル か ら ECL レベ ル の 変換 を 行 


< 図 35> ECL 一 TTL 変換 


電池 動作 の 携帯 用 パソ コン な ど で は , 動作 時 間 を 長 
くす る た だ ため に 消費 電力 を 少し で も 減ら す 方 向 の 回 路 設 


< 図 36> TTL 一 ECL 変換 


ー30kHz の 周波 数 に 対し て , 0 一 3V の 出力 電圧 が 得 
られ る こと に な り , リニア リティ は 0.005% 程 度 が 得 
られ ます 。 

温度 ドリ フト は 1000pF の コン デン サ と , LE356 の 
帰 本 抵抗 。 お よび 基準 電圧 (13 ピン 電圧 ) に 依存 し ま 
す 。 その た め , 1000pF に は 温度 係数 が 一 120ppm/*C 
の スチ ロー ル ・ コ ン デ ン サ を 使い , 75kQ の 抵抗 に は 
反対 の 温度 係数 士 120ppm/"C じ を も っ た も の に し ます . 
また 基準 電圧 を 作り 出す の に は , バン ド ・ ギ ャ ッ プ 基 
準 電圧 IC(20ppm/"C) を 用 いて いま す . 

な お , 入力 周波 数 は , 特に デュ ー テ ィ ・ サ イク ルミ テ 
50%% で ある 必要 は あり ませ ん が 。 充電 の 都合 上 , 最小 
100ns の パル ス 幅 が 必要 で す . < 更 科 一 > 


陣 参考 文献 軍 
3 リニア テク クロ ジー, LTC1043 デー タ シ ー ト 。 


(トラ ンジ スタ 技術 1988 年 1 月 号 付 録 ) 


う の が 図 36 で す . 
ここ で は 高速 スパ イッチ ング の だ た だ め に , ECL ロ ジッ 
ク で 要求 きれ て いる 値 よ り も わずか に 出力 電圧 が 低く 
な っ て いま す 。 そこ で ,。 と ダイ オー ド に よっ て ゲー 
ト 供給 電圧 と , 出力 電圧 を 0.7V シフ ト さ せ て いま す 。 
また 図 37 の よう な 抵抗 に よる プル ・ ア ッ プ の 方 法 
も あり ます が , この 場合 スピ ー ド は や や 遅く な り ま す . 
< 更 科 一 > 
紅 参 考 文献 

(1) フィ リッ プス ・ シ グ ネ ティ ックス , NE527H デー タ シ ー ト 

(トラ ンジ スタ 技術 1988 年 1 月 号 付 録 ) 


< 図 37> TTL 一 ECL 変換 


計 が 要求 きれ ます . ロジ ッ ク 回 路 の 電源 電圧 を 5V か 
ら 3V に 下げ る と 。 消費 電力 は ほぼ 半減 で きま す 。 
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し か し , 既存 の 周辺 機器 は 5V 電源 (5V 系 ) で 動作 
する よう 設計 され て お り , な ん ら か の イン ター フェ ー 
ス 回 略 が , 3V 電源 (3V 系 ) と 5V 系 の 間 で 必要 に な り 
まま 9 
@ MB88371 の 機能 

今回 紹介 する MB88371( 富 士 通 ) は , 3V 系 ロジ ッ ク 
と 5V 系 ロジ ッ ク の 双方 向 イ ンタ ー フ ェ ー ス 回 路 を 
20ch 内 蔵 し た 。CMOS レベ ル ・ コ ン バ ー タ で す 。 

図 38 に ブロ ッ ク 図 を 示し ます . 

8ch の ブロ ッ ク 2 系統 か ら な り , 各 プ ロック を 独立 
に コン トロ ー ル する こと が で きま す 。 この た だ め 入 出力 
関連 の コン トロ ー ル は ,。 た と えば 図 39 の よう に , 5V 
系 の CPU か ら 3V 系 の ヌメ モリ を 使用 する 場合 は , 1 
個 目 の 8ch プロ ッ ク で メモ リ の アド レス 信号 を , 2 個 
目 の 8ch ブロック で デー タ 信 号 を , 残り の 4ch ブロ 
ッ ク を CE/OE/CS な どの 制御 信号 に 割り 振っ て 使用 
で きま す 。 ま た , CTL 端子 に よる 信号 方 向 は , 家 1 
の よう に な り ま す 。 

5V 系 の 端子 に は 保護 回 路 が 付加 し て お り , 5V 系 
と 3V 系 の 電源 を まっ た く 別 々 に ON/OFF し て も 1IC 
が 破壊 し な いよ うに な っ て いま す . 

5V 側 の 出力 ドラ イブ 能力 は シン ク 電 流 三 6mA と 大 


< 表 1> CTL 端子 の 機能 
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きく 。 
パプ FE まる と こと な 3 くぅ 
る アプ リケーション 

SR ド ・/N 深 コジ ンジ な ど で ) 周辺 1C 在 介 め だ 'CP 示 
ー ド を 3V 動作 きせ る 場合 の 。 プリ ンタ ・ イ ンタ ー フ 
ェ ー ス へ の 応用 を 考え て み ま し た . 

事実 上 , 現在 の プリ ンタ は セン トロ ニク ス ・ イ ンタ 
ー フ ェ ー ス が 標準 で .。 プリ ンタ 側 に は 36 ピン ・ コ ネ ク 
タ が 用 意 き れ て いま す . 

し か し , 実際 に 必要 な の は , DATA, STROBE, 
BUSY, ACK の 4 種類 で , その 他 の 信号 線 は プリ ン 
タ ・ メ ー カ に よっ て さき さま ざま の よう で す 。 

BUSY 信号 と ACK 信号 は 同じ アタ イミ ング で アク テ 
ィ ブ と な る た め 。 ACK 信号 を 使用 し な く て も ハン ド 
SASf グ が 行 和 ま す 。 まだ だ いで て VN の デリ シタ の 
ネ ク タ タ に は 十 5V を 出力 し て いる ピン が ある の で , 
こ か ら 5V 側 の 電源 を 供給 する こと が で きま す . 

図 40 に 回 路 例 を 示し ます . 

5V 系 の シス テム で は , CPU か ら 8255A を 介し て , 
セン トロ ニク ス ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス の コネ クタ に つ な 
ぎ ま す . し か し , 3V 系 の CPU で 同じ こと を する 場 
合 , 8255A は 5V で し な 動作 し な いた め , 使用 で きま 


= ル 】 


セン トロ ニク ス ・ イ ンタ ター フェ ー ス で は ドラ イ 
ライ ン を 直接 駆動 で きま す . 
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王 ロ ビビ IL 


せん 。 そこ で , MB88371 で レベ 
レコ ヨシ ジ シバ パー ト を し ます 。 

CPU と 8255A 間 の デー タ 送 受信 
に は 。 (PB。o-PB 7) と (PA oo 
>-PAzz) を 使用 し ます 。 デー タ の 伝 
送 方 向 の 制御 は RD 信号 を 反転 させ 
て CTL。 で 行い ます . 

制御 信号 は その まま パラ レル 1I/O 
即 入 力 き れる よう 。 CT と CTE> 
は GND に 落と し ます . 

8255A 相当 の パラ レル 1I/O で , 
3V 動 作 が 可能 な も の が あれ ば 
MB88371 と パラ レル TI/O を 入れ 奉 
えて も よい で し ょ う . 5V 側 の 端子 
に は ,。 保護 回 路 が 内 蔵 き まれ て お り , 
ドラ イデ 能力 も 十分 に ある の で , 直 
接 コ ネ ク タ に 接続 し て も な ん ら 問 題 
は あり ませ ん 。 

@ 電源 電圧 3V 化 へ の 展望 

現在 , 論理 LSI の 電源 電圧 に つ 
いて は 5V か ら 3V ま た は 3.3V へ 
の 移行 が 具体 的 に 始ま っ て いま す . 

これ は , ① 消 費 電力 の 削減 。② 信 
号 振幅 が 小さ きく な る こと に よる 放射 
雑音 の 低減 。③ 半 導体 素子 の 低 電 圧 
動作 に よる 信頼 性 (寿命 ) の 向上 と い 
っ た だ メリット が 注目 さき され て いる た め 
で が 

この よう な 電源 電圧 の 移行 期 に 当 
た っ て , 既存 の 5V 系 と 3V 系 の 機 
器 の 混在 は 避け が た く , 暫定 的 な 解 
決 手段 と し て , この 1IC は 有用 か と 
思わ れ ま す . < 佐藤 武志 > 


画 参 考 文献 軍 
(1) 富士通 。 MB88371 デー タ シ ー ト . 


(トラ ンジ スタ 技術 1991 年 9 月 
号 ) 


< 図 39> 5V 系 CPU と 3V 系 メモ リ と の イン ター フェ ー ス 例 


CPU 側 


* : コネ クタ 測 の 端子 (Do 一 D7。 STROBE, BUSY ) は 10kGQ で Mcc4x に プル アッ プ す る . 
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知 つ て お きだ い OP アン プ と アナ ログ ・ ス イツ チ の 型番 


@ 信号 を 増幅 する に は OP アン プ …2-3 品種 知っ 

て いれ ば 十分 

オル C の 代 末 0 し だ と が 紹 紀 の す 
ログ JC の 代表 は OP アン デ で す 。OP アン デ グ の 用 
途 は と いう と 信号 を 増幅 する こと , 例え ば マイ クロ 
フォ ン な どの セン サ か ら の 数 mV の 信号 を 数 V オ ォ 
ー ダ に 増幅 し た りす る と き に 使い ます . 

OP アン プ は た ん に 信号 を 増幅 する と いう だ け で 
すか ら , 多く の 機能 を も つ デ ィ ジ タル 1IC な ど に く 


ら べ る と ずっ と 少な い 品 種 で よさ そう な も の で す が , 


これ また トラ ンジ スタ 並み の 多 品 種 模様 で す 。 何 が 


< 図 1> 代表 的 な アナ ログ ・ ス イッ チ IC 


そん な に 違う の か と いう と ,。 増幅 する 際 の 忠実 度 の 
差 が いろ いろ と 多 品 種 を 生み 出し て いる の で す . で 
も , OP アン プ も トラ ンジ スタ と 一 緒 で , 特別 な こ 
と を する 気 が な な けれ ば 代表 的 な 何 品種 きえ 知っ て い 
れ ば 困る こと は あり ませ ん . よく 使わ れ て いる も の 
を 表 1 に 示し て お きま し ょ う . 
@ よく 使う アナ ログ ・ ス イッ チ は CMOS と J-FET 
アナ ログ ・ ス イッ チ を 使い や すさ か ら 選 ぶ と , 
CMOS の 標準 ロジック ・ シ リー ズ か ら 生 まれ た 
4051。 4052。 4053 が 代表 的 で す . この 構成 を 図 1 
に 示し ます . 
これ ら の アナ ログ ・ ス イッ チ は , 
ON/OFF を 制御 する ディ ジタル 信 


(b) 4052 *H" 


人 サ を スイ ツチ で きる 


ON すず 号 を コン トロ ー ル 端子 に 加え れ ば , 
1A 6 C MNOI 4051 | 4052 | 4055 | それ に よっ て ON/OFF( 突 際 は 数 
7 OFJLOXO9 0%0Y,0z | 100Q の オン 抵抗 。 数 MO の オフ 抵 
| 90 ま wa 
上 | TCMOS の アナ ログ ・ ス イッ チ は 
H H 問 札 | 3 3X。3Y | 1X,1Y,0Z 
導 二 "ERS1 | 0X.0Y.1z 嫌い だ /」 と いう 人 も いま す 。 そん 
ae] xyjz | な 人 は , 悪戦 苦闘 し な が ら “これ ぞ 
Lt 。 粘っ 衝 tM6y6 xy1z | アナ ログ 技術 の 粋 " と いう 感じ て, 
NH R DET 7 | ニーOeJwuz | タス タメ な 商 答 能 ア ナウ セグ 避 久 イッ 
が 坦 東 END すべ で ORP た な) チ を 作っ て いま す . これ に は ,。 ご く 
へ 4052 は 除く 普通 の J-FET が 使わ れん て いま す . 
MM 国産 で は 東芝 が 了 -FET を 頑張 っ て 
(d) 動作 真理 値 表 
作 ち FSS な よ ^ う 1 麗 枯 本 妥 だ 5 デ 
計 039 半 06 | ナビログ < スイ ッ チ 用 PP の 素 
も の を 示し ます .。 < 小林 芳 直 > 
ー ル の ( 通常 5V ) (トラ ンジ スタ 技術 1989 年 5 月 
号 ) 


yk < 表 2 アナ ログ ・ ス イッ チ 用 」-FET 
“ の 特性 (東芝 ) 


ー! と と 


| 5 も 7 2SK362 


最大 18V 


(c) 4053 


TLO081C 


< 表 1> 


TL082C 


5mV 


OP アン プ も この 
くら い 知 っ て い 


30pA 


れ ば 十分 で す 


特性 は typ 値 を 示し て あり ます . 
す . JFET 入力 型 を 使っ て お け ば , スピ ー ド も 適度 に ある し 回 路 設 計上 の 細か い 注 意 点 が , か な り ク リア で 
に 


0 
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ここ に 示し た OP アン プ は , も うか な り 大 量 に 使わ れ て いる の で 低 価 格 で 


トラ ンジ スタ 技術 
戸口 ビビ !I ロ し 


ーー ゴ 


許容 誤差 5 % の 抵抗 の 中 に は , その 抵抗 値 が 表示 値 
の 本 当 に 5 96 ある も の か ら , 1 % 以 下 し か な いも の ま 
で が 混じっ て 販売 され て いま す 。 と くに アナ ログ 回 路 
で は , し ば し ば 正確 な 値 の 抵抗 が 必要 に な る こと が あ 
り ま す .。 その よう な 場合 に は ディ ジタル 抵抗 計 な ど で 
測定 し , 選別 し な く て は な り ま せん . 

ここ で 紹介 する 抵抗 値 チ ェ ッ カ は , 基準 抵抗 と 比較 
し て 泊 定 抵抗 が 設定 され て いる 許容 誤差 内 に 入っ て い 
れ ば ブザー 音 が し , そう で な いも の は ブザー が 鳴ら な 
いと いう も の で す 。 

許容 誤差 範囲 内 は VC に よっ て 土 0 % 一 5 % ま で 
任意 に 設定 で きま す の で , これ に より 一 目 な ら ぬ 一 耳 
で 希望 する 抵抗 の 選別 が で きま す . 

@ 抵抗 値 チ ェ ッ カ の 原理 

図 1 に 抵抗 値 チ ェ ッ カ の 全 回 路 図 を 示し ます . 電 
源 は 土 1.5V の 単 三 電池 で 動作 し ます . 

1 で コン パレ ー タ Ai。 As は と の 電圧 が 切 , 区 
の 電圧 の 範囲 内 に 入っ て いれ ば 。 出力 が “HH” レベル 


< 図 1> 抵抗 値 チ ェ ッ カ 全 回 路 


と な る ウィ ンド ・ コ ン パ レー タ で す 。 出力 が “HH” レ 
ベル の と き ,。 コン パレ ー タ As は 発振 し ます 。 
この よう す を 実際 に 例 を 示し て 計算 を し て み ま す . 
まず , 十 一 間 電 圧 =3V, 基準 抵抗 =100002 と し ま 
す .。 そし て , 許容 誤差 可変 VCZ を 5% 側 へ 回 し 切っ 
た 状態 で 玉 , 革 の 電圧 は つぎ の と お り で す . 
荒 三 1.462V (小数 点 4 桁 以下 切り 捨て ) 
編 三 1.537V 
つぎ に , Zx 間 に 基準 抵抗 より 一 5 % の 誤差 を も つ 
950Q の 抵抗 を 接続 する と その と き に ん の 電圧 は 。 
Ic=1.461V 
と な り , 同様 に 十 5 % の 誤差 を も つ 1050Q の 抵抗 を 接 
続 す る と , 
cz=1.536V 
と な り ま す . いずれ も わずか な 差 は あり ます が 。, 十分 
な 範囲 内 に 入っ て いる こと が わか る と 思い ます . 
人 製作 の ポイ ント 
今回 は 試作 と いう こと も あり , 許容 誤差 設定 用 に 


Ai, Az, Aa, A。 は コ シッ マ 
レー タ LM339N 


+ Pin3 
旬 源 ( ー Pin12 


ロー タリ SW で 
切り 替え る 方 法 


1kQ2 連 ZZ を 使用 し まし た が 。 多 連 の VC に は ギャ 
シン シギ ング ・ エ ラー と いっ て 相互 問 に 抵抗 値 の ば ぼら つ き 
が あり ます の で 1 に 示す よう に , 20062 抵抗 と 2 
回 路 5 接点 ロー タリ SW を 使用 し た 回 路 を 用 いた ほ 
う が ,。 より 実用 的 だ と 思い ます . 2 連 VZ を 使用 する 
場合 は , た が い の 抵 抗 値 が そろ っ た も の を 使用 し て く 
だ さい .。 また , 許容 誤差 の 目盛 り は 実際 に 測定 し て 印 
を 付け て くだ さい 。 

基準 抵抗 ター ミナ ル は ジョ ン ソ ン ・ タ ー ミ ナル な ど 
で よい と 思い ます 。 入力 リー ド に は ,。 ミノ ムシ ・ ク 


小 信 号 ト ラン ジス タ で 増幅 回 路 を 組む 場合 , zz を 
測定 する こと に より 最適 の コン プリ メン タリ ・ ペ ア を 
見 つけ る こと が で きる と 便利 で す . 

そこ で 。 gz の リニア リティ の チェ ッ ク ( た の 違い に 
よる Zzz の 変化 ) も 可能 な よう に , ベー ス 電 流 の 切り 
替え 機能 の ある zz チェ ッ カ を 紹介 し ます . 

@ 77: チェ ッ カ の 原理 

直流 で 測っ た トラ ンジ スタ の エミ ッ タ 接地 電流 増幅 
率 。 つ まり コレ クタ 電流 た を ベー ス 電 流 ヵ で 割っ た 
値 ( た / ち ) が で す . 

一 般 に , スイ ッ チ ング 用 ある い は パワ ー 用 トラ ンジ 
スタ は 大 電流 で 使う た め に , 小 信 号 用 の パラ メー タ だ 
け で は 設計 で きま せん . し か し , 大 き な 電 圧 と 電流 で 
rs を 測 ろ うと する と , その バイ アス に よる 電力 で 発 
熱し て し まい ます の で , 非常 に 短い 時 間 だ け 電 流 を 流 
し て パル ス 的 に 測る こと に な り ま す . これ が パル ス 
な です 。 

rg, パル ス Zs の いずれ も バイ アス , と くに 電流 
に よっ て 大 きく 変わ り ま す .。 し た が っ て , As の 大 小 
を 論ずる と き に は か な らぶ 測 定 条 件 も 考え な けれ ば な 


< 図 2> 
トラ ンジ スタ の 
チェ ッ カ 10/ 吉 
SW BIA 
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リッ プ を 使い まし た が 。 大 量 の 抵抗 を 選別 する 場合 , 
も う 少 し 速く 接続 の で きる も の が よい と 思い ます . 
アナ ログ 回 路 で は 正確 な 値 の 抵抗 が 必要 に な る と 述 
べ ま し た が , ここ で 使用 し て いる 39kQ の 抵抗 2 本 も , 
抵抗 値 が そろ っ て いな いと 困り ます . < 藤田 稔 > 


左 参考 文献 軍 
1) トラ ンジ スタ 技術 SPECIAL No.12, 特集 入門 ハー ドウ エ 
ア 手 作り 測定 器 の すす め 


(トラ ンジ スタ 技術 1985 年 9 月 号 ) 


り ま せん . 

小 電流 で 使う トラ ンジ スタ の Zzz は , 少な い 電 流 で 
速く 立ち 上 が り , 大 電流 の と ころ で 低下 し て し まう 傾 
向 が ある の に 対し , 大 電流 用 の トラ ンジ スタ は 立ち 上 
が り が 遅い 代わ り に , 大 電流 の と ころ まで gs が 低下 
レレ な いよ うに 。 リ ニア リティ を よく する よう に 設 証 き 
れ て いま は 。 

人 @ チェ ッ カ の 回 路 

図 2 は 本 器 の 回 路 で , ベー ス 電 流 と し て 一 定 電流 
(1mA, 100zA, 10zA) を 流し た 状態 で コレ クタ 電流 
を 測定 し 。 ベー ス 電 流 で 割っ て zz を 求め る 方 法 の も 
の : 人 で まず 。 

PNP と NPN の 切り 替え は , コレ ク 夕 電圧 の 極性 
を 切り 替え る と 同時 に 基準 電圧 の 極性 を 反転 きせ , ベ 
ー ス 電流 の 極性 を 反転 きせ て いま す . 

コレ クタ 損失 が 大 きく な る よう な 測定 の 場合 は 。 で 
きる だ け 短 時 間 で すま せる よう に し な いと , 最悪 の 場 
合 , トラ ンジ スタ を 破壊 する 可能 性 も あり ます の で 注 
意 し て くだ さい 。 

また 。 メー タ 式 の 電流 計 の か わり に , ディ ジタル ・ 


ト フ ンジ シス タ 投 術 
呈 品 ビビ I ロ し 


マル チ メ ー タ の 電流 レン ジ を 使用 すれ ば , さら に 便利 
な も の と な る で し ょ う . < 坂本 勝己 > 


(1) テキ サス ・ イ ンス ツル メン ツ 。 


紅 参 考 文献 備 
リニア ・ サ ー キ ッ ト ・ デ ー タ プ ブ 
ッ ク 790 

(トラ ンジ スタ 技術 1985 年 9 月 号 ) 


最近 の テス タ の 中 に は , Zzz が 測れ る も の も ある よ 
う で す が , コレ クタ 電流 な どの 測定 条件 を 変え た る こと 
は で きま せん 。 rg は コレ クタ ー エ ミッ クタ 間 電圧 (以下 
Ycg) や コレ クタ 電流 (以下 た ) の 関数 で あり , 実際 使 
用 する 条件 で 測定 する 必要 が あり ます . 

そこ で rcg お よび な た を 単独 で 設定 し , Zzz の 値 を 直 
流 電圧 で 出力 する ん 測定 ツー ル を 考え て み ま し た . 
た は 1mA 単位 で 1mー39mA まで 。 cs は 1V 単位 で 
1m--19V まで ディ ジタル ・ ス イッ チ で 設定 する こと が 
で き , ん ps の 測定 範囲 は 10 一 1000 で す . 

@ 本 器 の 動作 原理 

トラ ンジ スタ の ん rs を 測る に は , コレ クタ 電流 た と 
ベー ス 電 流 ヵ を それ ぞ れ 沿 定 し , その 比 た / 太 を 求め 
れ ば よい わけ で す .。 ある 設定 され た た に 対す る zz を 
求め る 場合 , 必要 な た が 流れ る よう に ベー ス に 電流 
を 流し , その 電流 を 設定 し た た で 正規 化し ます . 
そし て , その 逆数 を 求め れ ば な z が 得 ら ちら れ ま す .。 これ 
が 本 器 の 動作 原理 で す . 

図 3 が ベー ス 電 流 測定 部 の 回 路 図 で す . た お よび 
Ts を 設定 され た 値 に 一 定 に 保ち 。 そ の と き の な を ん た 
で 正規 化し て 電圧 と し て 出力 し ます 。1ICi-a は た を 
一 定 に 保つ た め の 万 コン トロ ー ル 回 路 で , ICs は Pc 
を 一 定 に 保つ た め の 回 路 で す . 

ーーe は 7 た 検出 抵抗 で ,。 この 端子 電圧 が 一 定 に な 
る よう に , 万 検出 抵抗 ( 久 -ー 加 >) を 通し て 1C」-。 よ り 被 
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測定 トラ ンジ スタ に 万 を 供給 し て いま す 。 Si_-a--Si-。 


は 1mA の 桁 の 電流 を 設定 する ディ ジタル ・ ス イッ チ 
で Ssz_-a-Ss-a。 で 10mA の 桁 を 設定 し ます , 表 1 に 
1mA の 桁 を 設定 する S」 の 動作 の よう す を 示し ます . 
4 本 の 抵抗 を 適当 に 並列 接続 する こと に より , 1m 
ー9mA まで 任意 の 電流 を 得 て い ます . 

な は ベー ス に 直列 に 抵抗 を 入れ , その 端子 間 電 圧 を 
測定 すれ ば 求め られ ます . そし て 。 この 検出 抵抗 を , 
た に 反比例 し て 変え た れ ば その 端子 間 電 圧 は な に より 正 
規 化 され , Zzz が 変化 し な けれ ば た を 変化 きせ て も こ 
の 端子 間 電 圧 は 変化 せ ず , zz に 対応 し た 値 と な り ま 
す 。 この よう す を 図 4 に 示し ます . 

ーー が 検出 抵抗 で す 。 Ss-aー-Ss-。 お よび S4-。 
で S4-a を た の 設定 に 合わ せ て 切り 替え る こと に より 。, 
合成 抵抗 を 変化 させ , その 端子 間 電 圧 を た で 正規 化 
し て いま す . 

D」 は た を 一 定 に する た め の 基 準 電圧 を 作り ます .D 
の カソード 電圧 が Lc の 設定 値 に より 変化 する の で , 
Tri に より 定 電流 動作 を きせ て いま す . 

ICi-s は , 被 測定 トラ ンジ スタ の コレ クタ 夕 電圧 が , 
あら か じ め 設 定 し た cg と 常に 等 し く な る よう に 。 前 
記 た 設定 回 路 の 電源 電圧 を コン トロ ー ル し て いま す . 

ICz-。 は 。 この cg を 設定 する た め の 回 路 で す . 定 
電流 回 路 を 構成 し , az へ 流す 電流 を 変え た る こと に よ 
り 所 定 の Vcg を 得 て い ます . 
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Ss-a--Ss-a が 1V の 桁 を 。 Ss-a--Se-a が 10V の 桁 を 
設定 する た め の デ ィ ジ タル ・ ス イッ チ で す .。 この 組み 
合わ せ に より 品 47s を 適当 に 合成 し , 必要 な 電流 を 
得 て い ます . 

1ICz- ュ ICs-。 は 。 大 検出 抵抗 の 端子 間 電 圧 を , GND 
か ら の 電圧 に 変換 する た め の 差 動 増 幅 回 路 で す . 

この 出力 は , た に より 正規 化 さ れ た に 対応 し 
た 電圧 で , この 値 の 逆数 が な z に 対応 し ます . 本 器 で 
は rs 三 100 の と き , 7 ぉ 1V に な る よう に 設定 し て 
いま す 。 

図 5 は , の 逆数 を 得る た め の 割 算 回 路 部 の 回 路 
図 で す . ICs は 電流 出力 型 の アナ ログ 乗算 器 で す が , 
これ を 使っ て 除算 回 路 を 構成 し て いま す . 

入力 電圧 と 出力 電圧 zz の 関係 を , 区 詩 1/ 
に な る よう に 定数 を 定め た の で ,。 リョ =ー1V。 つま り 
sz 三 100 の と き 出 力 電 圧 V4gz は 1V に な り ま す . 
Zzz が 10 の と き は gz は 0.1V に , また ん Zr が 1000 の 
と き は 10V に な り ま す . 

ICsa の 最大 入力 電圧 は 土 11V な の で , 過大 入力 が 印 


加 さ れ な いよ うに Ds お よび D4 に より 保護 し て いま す . 


10 ピン 端子 つま り Uj の 最大 値 が 11V, 9 ピン 端子 つ 
まり 一 zz が 一 11V な の で , 本 器 の な の 測定 範囲 は 
約 10 一 1000 まで と な り ま す 。 
@ 調整 お よび 使用 部 品 

まず 。 な た 定 電流 回 路 の 調整 で す . に より 1Ci_-。 
の 反転 入力 端子 2 ピン と Trz の エミ ッ タ 間 の 電圧 を 
1V に 合わ せま す .。 これ に より , た =1/c(c : た 検 
出 抵抗 の 合成 値 ) と な り ま す . 

つぎ に , Tc 設定 回 路 で す . 7Zz に より , 1IC。-。 の 非 
反転 入力 端子 12 ピン と 十 30V の 間 が 5V に な る よう 
に 調整 し ます . こ れ に より , cz 三 10/ 如 rce(Pvee ・ cg 


< 図 4> ベー ス 抵抗 を コレ クタ 電流 で 正規 化す る 
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設定 抵抗 の 合成 値 ) と な り ま す . 

割 算 器 の 調整 は 以下 の 手順 で 行い ます . 
① es の Pe 側 を GND に 接続 し , ICs の 10 ピン に 外 

部 か ら 直 流 分 5.5V, 振幅 9Vs-s の 正弦 濾 (1 一 10V) 

を 入力 する . 出力 に 正弦 波 成 分 が な く な る よう に 

7 を 調整 する . 
② ee の 8 側 を GND に し た まま で , 10 ピン に 直流 

10V を 加え る . 出力 が 0OV に な る よう に 品 を 調整 

する . 
③ Zs の Re 側 と 10 ピ ン と を 接続 し , 上 記 ① と 同様 

に 正 慈 渡 を 入力 する . 出力 に 正 玉 波 成分 が な く な る 

よう に ア 避 を 調整 する . 
③④ 10 ピン に 直流 0.1V を 加え , 出力 電圧 が 10V に な 

る よう に 攻 を 調整 する . 
以上 で 調整 は 終了 で す . 

な お , Si--Se は ディ ジタル ・ ス イッ チ で 。 0 一 9 まで 
の 設定 値 に 対し て , 4 ビッ ト の 2 進化 され た 出力 が 得 
られ る も の で す . 

最後 に 測定 館 囲 の 拡大 に つい て 考え ます . 本 器 は 小 


< 表 1> ディ ジタル ・ ス イ oy 
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信号 用 トラ ンジ スタ を 対象 に し まし た の で , た は 1m 
ー39mA と し まし た が 。, た 検出 抵抗 の 組み 合わ せ を 増 
や せ ば A オ ォ オー ダ ま で 可能 で す . その と き に は Trs の 
コレ クタ 損失 や 電源 の 容量 な ど に 注意 し て くだ さい . 
また , 低 電流 域 へ の 拡大 も 可能 で す が , その 場合 な が 
小さ きく な る た め , OP アン プ デ の バイ アス 電流 や ノイ ズ 
に 注意 し て くだ さい 。 


cg は 19V まで に し て あり ます が , これ は OP アン 


プ の 電源 電圧 お よび 入力 電圧 範囲 の 制限 に より ます . 

IC ュ ーー1ICs に LM344 の よう な 高 電 源 電圧 OP アン プ を 
使う か 。 フロ ー テ ィング 電源 方 式 に すれ ば Vcs を 高く 
する こと が で きま す . < 村上 明久 > 


参 考 文献 宙 
1) テキ サス ・ イ ンス ツル メン ツ 。 リ ニア ・ サ ー キ ッ ト ・ デ ー タ プ 
ッ ク '90 
(トラ ンジ スタ 技術 1985 年 9 月 号 ) 


FET の s は Pcs 王 0V の ドレ イン 電流 で す 。 こ の 
値 を 測定 し て お く と 回 路 設 計 の と き に 便利 で す . 

と くに 差 動 アン プ の よう に 特性 の そろ っ た FET を 
使う 必要 の ある 場合 , ss を そろ えて お け ば だ いた だ たい 
特性 は 同じ と 考え て さき し つか え あ り ま せん . 

図 6 が ss チェ ッ カ の 回 路 図 で す . 回 路 を 簡単 に す 
る た め に NN チャ ネル FET の 測定 専用 に し まし た . 

006P 電池 を 2 本 シリ ー ズ で 使っ て 18V を 作り 出し , 
3 端子 レギ ュ レ ー タ (78L10) で 10V を 作り 出し て いま 
す 。 これ に 10mA の 電流 計 を 入れ て , 被 測定 FET の 
ドレ イン に 電圧 を 印加 し て いま す . ゲー ト と ソー ス は 
短絡 し て , マイ ナス 電源 に つない で いま す .。 

主要 な 部 品 は 10mA の 電流 計 , スイ ッ チ , 電池 と 
いう 簡単 な も の で す . FET を 接続 する ソケット は 1IC 
ソケット を 流用 し ます . 接触 不良 を 防ぐ た め に 金 メ ッ 
キ し た も の を 使い まし た 。 


電流 計 は レン ジ を 切り 替え て , フル スケ ー ル 10mA 


< 図 6> /psz チ ェ ッ カ の 回 路 図 
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また は 30mA と し て 使用 し ます . 

7 の ss は FET が 飽和 領域 に 入っ て いる 限り , Ups に は 
ほとん ど 依 存 し ませ ん が , FET の 種類 に よっ て は 耐 
圧 が 10V な いも の も ある の で 注意 し て くだ さい . 

この 回 路 で は , N チ ャ ネル FET 専用 と し て いま す 
が 。P チ ャ ネル FET 用 と する に は ,。 電池 と 電流 計 の 
極性 を 反対 に し て , 3 端子 レビ ギュ レー タ を マイ ナス 用 
(79L10) に する だ け で す . 3SJ タイ プ の 泊 定 を し な く 
て も よい な ら ば , 図 6 の 回 略 の 一 部 を 変更 し て , 図 7 
の よう に すれ ば 2SJ タイ プ の 沿 定 も で きる よう に な 
り ます. < 鈴木 夫 次 > 


画 参 考 文献 宙 
(1) ナシ ョ ナル ・ セ ミコ ンダ クタ ー, 78L10 デー タ シ ー ト 


(トラ ンジ スタ 技術 1991 年 1 月 号 ) 


< 図 7> 2SJ タイ プ の 測定 
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セン サ な どの 微小 信号 を 増幅 する 増幅 器 の 初段 に 
OP アン プ を 用 いる 場合 は , 低 ド ば ドリフト, 低 フ イズ の 
も の が 必要 と な り ま す . 

また , 信号 源 が 高 イ ン ピ ー ダ ンス で す と , 電流 性 の 
ノイ ズ 分 が 増加 し , 使用 で きる OP ア ンプ は さら に 制 
限 を 受け ます . 

オフ セッ ト ・ ド リフ ト は , ゼロ 点 補 正 回 路 な ど 回 路 
上 の 工夫 に より 補正 する こと も で きま す が , OP アン 
プ の 素子 ノイ ズ の 低減 は 不可 能 で す . 

増幅 器 の 出力 に 現れ る フイ ズ の うち , 増幅 器 の 一 次 
遅れ 時 定数 に より 高周波 成分 は 除去 され ます が , 低 周 
濾 成 分 は を の まま ふら つき と し て 出力 に 現れ ます . そ 
し て ,。OP アン プ の ノイ ズ は 1/ げ ノイ ズ と いっ て 着 低 
周波 成分 ほど 大 きい の で さら に や っ か いで す . 

ノイ ズ 量 を 保証 し た OP アン プ も 市 販 の され て いま 
す が 高 価 で す . バイ ポー ラ の 高 精度 OP アン プ (OP07 
な ど ) は 電圧 性 クイ ズ は 少な く 個 々 の ば ら つ きも 小さ 
ゅ い ので す が , 電流 性 クイ ズ は FET 入力 に 比較 し て 
100 一 1000 倍 と 大 きく な り ま す . 

信号 源 が 高 イ ン ピ ー ダ ンス の 場合 は , FET 入力 
OP アン プ の ほう が 有利 と な り ま すし , 高 抵抗 に よる 
ノイ ズ も 増大 し ます の で , 安価 で 標準 的 に 使わ れ て い 


< 図 8> ノイ ズ 選 別 器 の ブロ ッ ク 図 


< 図 9> 
OP アン プ の ノイ ズ 
選別 回 路 
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る Bi-FET( ナ ショ ナル ・ セ ミコ ンダ クタ ー の 登録 商 
標 ) の 利用 が 考え られ ます (OP アン プ に よる ノイ ズ だ 
け を 抑え て も 全体 の ノイ ズ 量 は 低下 し な い ). 

Bi-FET の ノイ ズ 量 は バイ ポー ラ に 比較 し て , 製造 
プロ セス 上 の た めか 個々 の ば ら つ き が 非常 に 目立ち ま 
す の で , ノイ ズ 選 別 が どう し て も 必要 と な り ま す . 

ノイ ズ 選 別 で 不良 に な っ た OP アン プ は , 素子 の ノ 
イズ 量 が 影響 し な い ぃ 後段 に 使用 し ます . 購入 し た OP 
アン プ は むだ な く 使 用 で きま す が ,。 これ も 標準 品 を ノ 
イズ 選別 する メリ ッ ト で す . 
久本 器 の 動作 原理 

原理 は 簡単 で す . 図 8 に 原理 図 を 示し ます が , 実 
際 に 試験 回 路 で OP アン プ を 動作 きせ , 注目 し て いる 
低 周波 成分 だ け バ ンド パス ・ フ ィ ル タ で 抽出 し , 全 濾 
整流 し て 直流 に 変換 し ます . これ を コン パレ ー タ に 入 
力 し , 設定 電圧 と 比較 する こと に より , ノイ ズ 量 を 判 
定 し ます . バン ド パ ス ・ フ ィ ル タ は 増幅 器 の 帯域 と 同 
一 に し て も よい し , 1-10Hz 範囲 の 周波 数 で の 〇 を 非 
常に 高く し た も の で も 可能 で す 。 ノ フイ ズ の スペ クト ラ 
ム で 特定 周波 数 が 不 連続 に な っ て いる と は 考え られ な 
ゅ から で す . 
@ 本 器 の 回 路 構 成 と 注意 事項 


ト フ ンジ スタ 技術 
= 選 I ロ し 


具体 的 な クイ ズ 選 別 器 の 回 路 図 を 図 9 に 示し ます . 
OP アン プ は で きる だ け 使 用 状態 に 近づけ ます . 入 
力 端子 は 信号 源 の イン ピー ダン ス に 相当 する 抵抗 器 で 
グラ ウン ド に 落と し ます . また だ た , 外来 ノイズ の 影響 を 
受け な いよ う 電 源 回 路 に フィ ル タ を 入れ , 試験 回 路 を 
シー ルド ・ ケ ー ス に 入れ ます . 

A4a。 Aae の バン ド パ ス ・ フ ィ ル タ は 中 心 周 波数 
10Hz で 。@ が 50 と いう 特性 と な っ て いま す . * 印 
の 付い た 抵抗 は 精度 を 必要 と する の で , 数 個 の 抵抗 器 
を 組み 合わ せ て いま す . 

Asa。 Ass が 全 波 整流 回 路 で す .。 A4。 の 出力 が 正 の と 
き は 。 D」= ニ ON, Dz2= ニ OFF となり, 負 の と き は 逆 に 
Di=OFF, Dz 三 ON と な る こと に より , Ass が 反転 ア 
ンプ ある い は 非 反 転 ア ンプ と し て 働き , 全 波 整流 を 行 
Va まず [。 

Ass の 出力 に 続く VZ と C で 平滑 し , それ を バッ プ フ 
ァ Aza で 受け て ,。 コン パレ ー タ へ と 続き ます 。 ここ 
Aza の 出力 は ノイ ズ に 比例 し た DC 電圧 が 現れ る の で , 
この 電圧 で フイ ズ ・ レ ベル の 判定 を する こと も で きま 


近 で は デジ ボル な ど を 使っ て 行い ます が ,。 その 他 の 流 
形 に 対し て は 一 般 的 に オシ ロス コー プ が 用 いら れ て い 
ます 。 

し か し ,。 オシ ロス コー プ 上 で は CRT の 直線 ひずみ 
平 輝 線 幅 に よる 読み 取り 誤 差 な ど が あり , 泊 定 精度 は 
2 % 程 度 で , 再現 性 も その 程度 で す . 

ここ で 紹介 する の は , 信号 の 波形 に 関係 な く p-p 
振幅 を 直流 に 変換 する ツー ル で す . これ な ら ば ディ ジ 
タル 電圧 計 で 読め ます か ら , 人 に よっ て 測定 値 が 違う 


< 図 10> 
pp 値 測定 ツー ル 
回 路 


信号 の 振幅 を 図る 場合 。 正弦 渡 な ら ば ミリ バル や 最 と いう こと も な く 。 再現 性 は 十分 で し ょ う . 


天 

Az%s は ヒス テリ シス ・ コ ン パ レー タ で す , IN- 端 子 で 
判定 レベ ル を 設定 し て いま す が , この 電圧 は フィ ル タ 
の 特性 に も 影響 さん ます の で ,。 限度 見 本 な ど を 作っ て 
決定 し ます . 

また , 判定 する まで の 時 間 は , OP アン プ に 通電 投 
入 後 の 過渡 影響 が な く な っ て か ら 判 定 し な けれ ば な り 
ませ ん 。 Si に 連動 する タイ マ 回 路 を 図 9 に 加え て 自動 
化 を 図る と , 人 間 の ミス に よる 誤 判 定 も な く な る と 思 
いま す 。 

OP アン プ の な か に は , 通電 後 5 分 くら い 経 過 し て 
チッ プ 温 度 が 上 昇 す る と ノイ ズ が 増加 する も の が あり 
ます の で それ も 考慮 し て 判定 時 間 を 決定 する 必要 が あ 
り ます 。 < 冨田 豊 文 / 更 科 一 > 


細 参 考 文献 遇 
(1) Donn Soderquist : Minimization of Noise in Opera- 
tional Amplifier Applications、PMI, AN15. 
(2) パー プラ ウン , OPA111 デー タ ・ シ ー ト , PDSJ-526B. 


(トラ ンジ スタ 技術 1985 年 9 月 号 ) 


@ 本 器 の 回 路 動作 

10 が 本 器 の 回 略 図 で す . Si-。--Si-。 は 減衰 器 で 
1/1 と 1/10 の 減衰 此 を 切り 替え ます . 1/1, 1/10 と も 
に 入力 イン ビー ダン ス は 1MQO に し て いま す . 1Ci は 
ゲイ ン が 1 の バッ ファ ・ ア ンプ で す 。D。 Ds は 過大 入 
力 時 の 入力 保護 用 で す . 

ICz は クラ ンプ 動作 を し ます . C4 に より 直流 分 を カ 
ッ ト し ます . ICz に お いて 。 反転 入力 の レベ ル が 非 反 
転入 力 よ り も 低く (GND レベ ル よ り も マイ ナス に ) な 


IC」: TLO71CP 
IC2:LF356H 
Ds 151588+ 1IC3: TLO8OCP 
IC4: TLO61CP 
ICs : TLO61CP 


Cs 0.0】 ん 
回 5 
貞 


< 図 11> 周波 数 レス ポン ス 
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ろう と する と 。 出力 より Ds を 通し て 帰還 が か か り , 
デラ ス 側 へ 持ち 上 げ よ うと し ます . その 結果 。 入力 流 
形 の 最低 レベ ル が GND レベ ル よ りゃ 低く な ら な いよ 
うに 動作 し ます . つま り ,。 入力 波形 の 最低 レベ ル が 
GND に クラ ンプ さき され る わけ で す 。 

この よう に 1』Cs の 反転 入力 端子 で は , 入力 波形 の 最 
低 レ ベル が GND レベ ル に クラ ンプ され た 波形 と な り 
ます か ら , この 波形 の ピー ク 値 を 読め ば , p-p 値 が 得 
られ る わけ で す .。 

ICs は , この ピー ク 値 を 得る た め の ピ ー ク ・ ホ ー ル ド 
動作 を し ます 。 波形 の ピー ク 値 を 得る に は , ダイ オー 
ド で 整流 し ,。 コン デン サ で その 最大 電圧 を 保持 し ます . 
本 器 で は ダイ オー ド を OP アン プ の 帰還 回 路 内 に 入れ 
る こと に より 。 ダイ オー ド の 順 方 向 電圧 降下 の 影響 を 
改善 する と と も に ,。 コン デン サ へ の 充電 イン ピー ダン 
ス を 下げ て いま す 。 

本 器 は , 信号 の p-p 値 を 調整 する た め の ツ ー ル と 
し た た め , 調整 の し や すさ か ら ホ ー ル ド 時 間 は 1 秒 程 
度 と あま り 長 くし て いま せん .。 〇 と 7s の 時 定数 に よ 
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1kHz の 正弦 波 入 力 に 対す る 


30Hz の 正弦 波 入 力 に 対す る 


100kHz の 正弦 波 入 力 に 対す る 


直流 分 を 含ん だ 信号 に 対す る 


< 図 12> リニア リティ 特性 
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0.0050.001 2 460.1 2 46 1 
入力 振幅 (Vs ) 


4 -248 


500m り 500mV 5 20ms 


900m り 500mU &05 2ms 


り ホ ー ル ド 時 間 を 定め て いま す . 

IC4 は バッ ファ ・ ア ンプ で す 。 ア 避 は オフ セッ ト 電 圧 
調整 用 で , 系 全体 の オフ セッ ト を ここ で 補正 し て いま 
す . 

電源 に は 9V の 006P を 用 い , ICs と Tri。 Trz に よ 
り 9V を 2 分 割 に し て , 土 4.5V を 各 1IC に 供給 し て い 
事 あ 。 

@ 調整 お よび 本 器 の 特性 

調整 は 1/10 の 減衰 器 と 出力 の オフ セッ ト の 2 人 箇所 
で す . 減衰 器 の 調整 は , 入力 に 1kHz 程度 の 方 形 波 を 
加え , 1 の 出力 波形 に オー バシ ュー ト や ダレ が な く 
な る よう に , を 調整 する だ け で す 。 これ は , オシ 
ロス コー プ の プロ ー プ ブ の 調整 と 同じ で す . 

名 は 。 入力 を GND に ショ ー ト し た と き , 出力 電 
圧 が 0OV に な る よう に 調整 し ます . 

一 定 振幅 の 正 蓄 波 を 周波 数 を 変え て 加え た と き の 出 
力 電圧 の 変化 を 図 11 に , また 1kHz 正弦 波 を 加え , 
振幅 を 変化 させ た と き の 出 力 電圧 の 変化 を 図 12 に 示 
15 er 
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低 域 で の 出力 電圧 の 低下 は , クラ ンプ 回 路 お よび ピ 
ー ク ・ ホ ー ル ド 回 路 の 時 定数 に よる も の で す . また , 
高 域 の 低下 の 原因 は , クラ ンプ 回 路 の 応答 速度 が 追い 
つか な いた めで す 。 この よう す を 写真 1 一 写真 4 に 示 
ゥ 系 :。 

写真 1 は 1kHz 正 弦 波 を 入力 し た と き の 入 力 波形 
(上 の 波形 。 破線 は GND レベ ル ), 1ICz の 反転 入力 端 
子 波形 (クラ ンプ され た 波形 。 破線 は GND レベ ル ) お 
よび 出力 波形 で す . ICs の 入力 波形 が GND レベ ル に 
クラ ンプ され , その ピー ク 電 圧 が 出力 され て いる よう 
す が よ くわ か り ま す . 

写真 2 は 30Hz の 正弦 波 を 入力 し た と き の 各 部 の 波 
形 で す . 出力 に リデル が 乗っ て いる の が わか り ま す . 
写真 3 は 100kHz の 正弦 渡 を 入力 し た と き の 各 部 の 
波形 で す . クラ ング プ 回路 が 追い つか ず 。 濾 形 の 最低 レ 
ベル が GND より 低く な っ て し まっ て いま す . 

本 器 は 1kHz 前 後 の 信号 の 調整 用 と し まし た が , よ 
り 高い 周波 数 領域 で 使用 する な ら ば 1IC。 に は , LF357 


IC の CMOS 化 が 進ん で いる 現在 , 電子 機器 の 小型 
化 , 省 エネ ルギー 化 と 相まって , 最 近 で は パソ コン 本 体 
だ け で な く , モー タ な ど を 駆動 する プリ ンタ に まで 電 
池 を 電源 と する 携帯 型 が 市 販 さ れる よう に な り ま し た . 
さて , その よう な 電池 を 主 電源 と し て 使用 する 機器 
で は , 電池 の 性 能 が 機器 の 性 能 や 信頼 性 を 大 きく 左右 
する こと も あり ます . と くに 複数 個 の 電池 を 組み 合わ 
せ て 使用 する 場合 , 同一 種類 の 同一 メー カ の 電池 で も , 
製造 時 の ロッ ト の 違い や 保管 方 法 の 違い で 電池 の よう 
な ケミ カル 製品 は 特性 に ば ら つ き が 出 て し まい ます .。 
電池 の 電圧 な ら 3 桁 さ らい の ボル ト ・ メ ー タ で の 測 
定 で 十分 で す が , それ で は 電池 間 に ほ と ん ど 差 が で て 
きま せん . ほか に 性 能 を 調べ る 方 法 と し て は 。 電池 の 
内 部 抵抗 を 測る 方 法 が あり ます . この 内 部 抵抗 は 電池 
の 種類 や 容量 に より , 数 mQ か ら 数 100 まで あり , 
電池 の 放電 可能 な 電流 が 大 きい ほど 内 部 抵抗 が 小さ きく , 
放電 し て いく に つれ て 充電 時 の 2 一 3 倍 以上 内 部 抵抗 
が 増加 し ます . 

また , メー カ に より 同じ 種類 の 同 容量 の 電池 で も 内 
部 抵抗 に 差 が あり , この こと か ら も 異種 メー カ の 電池 
を 組み 合わ せ て 使用 する こと は 問題 で す 。 そこ で 。 電 
池本 体 に 負荷 を か ける こと な く , 内 部 抵抗 を 測定 で き 
れ ば 電池 の 選別 の 際 に 何かと 便利 だ と 思い ます . 
@ 電池 の 等 価 回 路 

電気 化学 の 実験 に お いて , 電解 溶液 中 に 置か れ た 二 
つの 電極 問 の 等 価 回 路 は 図 13(a) の よう に な り ま す . 


な ど 高 速 な も の を 使用 し ます . また , 低い 周波 数 領域 
を 伸ばす な ら ば , C。 Ca お よび CO5, Ce の 時 定数 を 大 
きぐ し まず す 。 

写真 4 は , 直流 分 を 含ん だ の こぎ り 波 を 入力 し た 
場合 の 各部 の 波形 で す . 直流 分 や 波形 に 影響 され ず に 
p-p 値 が 得 ら ちら れ て いま す . 

ダイ ナミ ッ ク ・ レ ンジ は 大 きい ほう は OP アン プ の 
最大 出力 振幅 で , 小さ い ほ う は クラ ング プ 回路 の オフ セ 
ッ ト な ど で 決 まり , 40dB 程度 と あま り 広 く あ り ま せ 
ん 。 小 レベ ル の 信号 の 測定 に は , ICi に て 信号 を 増幅 
すれ れ ば よい ゆい でしょ う 。 

また , リプ ル 電 圧 な ど 大 き な 直 流 電圧 が 重 崩 し て い 
る 場合 に は , 入力 に コン デン サ を 入れ て AC カ ッ プ リ 
ング に すれ ば よい で し ょ う 。 < 村上 明久 > 
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これ は 電池 の 場合 も , 過渡 応答 時 の 電気 的 等 価 回 路 と 
し て 一 般 に 使わ れ て いま す . この 図 に は 電池 の 起 電力 
を 示す 電圧 源 が あり ませ ん が , 図 13 は 1kHz の 電圧 
ある い は 電流 を 流し た と き の 等 価 回 路 で , 溶液 抵抗 
が 電池 の 内 部 抵抗 と 考え て いま す . 電気 二 重 層 容 量 
C は , 電極 と 溶液 と の 間 に 形 成 さ れる 容量 で , 一 般 
に 20zF/cm? ぐ らい の オー ダ で す . 界面 抵抗 7。 は 周 
波数 依存 性 の ある イオ ン 抵 抗 ( フ ァ ラ デ ・ イ ン ピ ー ダ ン 
ス ) で す 。 測 定 周波 数 1kHz に お いて は Z。 錠 1/pC と 
考え られ る の で , 図 13(b) の よう に さら に 単純 な 等 価 
回 路 と 考え ます . 

人 @ 内 部 抵抗 の 測定 方 法 

図 14 に 測定 方 法 を 示し ます . 電池 の 両端 に 1kHz 
の 定 電流 を 流し , 両極 問 の 電圧 を 測定 する 4 端子 法 を 
使い , 電流 波形 と 電圧 波形 の 位相 と 電圧 を 測定 する こ 
と に よっ て ,。 電池 の 内 部 抵抗 を 計算 し ます . 

測定 中 に 電池 の 特性 や 寿命 に 影響 を 与え ず に 測定 す 


< 図 13> 電池 の 過渡 応答 時 の 等 価 回 路 
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< 図 14> 電池 の 内 部 抵抗 測定 方 法 
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< 図 15> 
電池 の 内 部 抵抗 計 の 
全 回 路 


調整 用 


る に は , 電池 に 流す 1kHz の 定 電 流 は , 電池 に も より 
ます が ニカ ド 電 池 や アル カリ ・ マ ン ガ ン 電 池 で は 
20mA 以下 に し ます 。 位相 お よび 電圧 の 検出 は , アナ 
ログ 乗算 器 を 使用 し , 電流 波形 を 基準 と し た 電圧 波形 
と 測定 し た 電圧 波形 の 同位 相 成 分 の 同期 検波 を 行い ま 
す . 同位 相 成 分 は 直流 電圧 ヒモ な っ て 現れ , 測定 周波 数 
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< 表 2> 電池 の 内 部 抵抗 の 例 
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は 2 倍 の 2kHz と な る の で ロー パス ・ フ ィ ル タ を 通し 

ます 。 この こと に よっ て ,。 ロー パス ・ フ ィ ル タ の 出力 

は , 内 部 抵抗 に 比例 し た 電圧 の 出力 と な っ て いま す . 

念 回 路 の 製作 

図 15 が 全 回 路 で す . 正弦 濾 の 発振 に は ハリ ス 社 イ 

ンタ ー シ ル の 8038 を 使っ て , 1kHz で 約 6Vs_s の 出力 
トラ ンジ スタ 技術 


品 ビビ I ロ し 


を 得 て い ます . ア 品 で 周波 数 , ez で デュ ー テ ィ 比 が 
50 9% に な る よう に 調整 し て くだ さい . また VZs を 調 
整 す る こと に よっ て ,。 波形 ひずみ が 最小 と な る よう に 
し ます .。 これ は , オシ ロス コー プ に よる 目測 で も 1% 
以下 の ひずみ に する こと が 可能 で す . を 調整 し て 
ICz の 出力 が 2Vs-s に な る よう に し ます . 

交流 定 電流 回 路 の 精度 は , 電流 検出 用 抵抗 100 と 
電流 - 電 圧 変換 回 路 IC。 の 周辺 抵抗 の 精度 で 決ま り ま 
す 。 電圧 検出 部 の 増幅 度 は , Sza が 短絡 時 に ゲイ ン が 
100 倍 に な る よう に Vs を 調整 し ます . また , Ve 
ンー ア 。 は ,。 それ ぞ れ が Sss に よっ て セレ クト され た と 
き , それ ぞ れ 100。 33.3。 10。 3.33。1 倍 に な る よう に 
調整 し ます . 

S。2 を 切り 替え る こと に より , 10mo, 30moQ, 
100mQ, 300mQ, 10,。 3Q。 10Q/V の 出力 が 測定 出力 
端子 に 出力 され ます .。 Si と は 回 略 を 組み 込ん だ 
ケー ス 上 に 出し ます . Si は 乗算 器 43214 の ゼロ 調整 用 
で ア 避 」 と と も に , この 回 略 を 組み 込む セ ケ ー ス の 前 面 
パネ ル 上 に 出し ます . 測定 する 前 に , その つど ゼロ 調 
整 を する こと に よっ て 乗算 器 の オフ セッ ト の 影響 を な 
くし ます 。 この と ア 品 へ の 配線 は , シー ルド 線 を 
使用 し て くだ さい 。 

この 内 部 抵抗 計 の 精度 は IC4。 ICs。 IC7。 ICa の 周辺 
抵抗 の 精度 や Vn まで の 可変 抵抗 の 調整 で , 2 一 3 


測 温 抵抗 体 の 出力 は 抵抗 値 で す . 


9 ぐら いま で 上 げ る こと が で きま す . それ 以上 の 精度 
を 要求 する 場合 . それ ぞ れ の 1IC の 位相 遅れ を 最小 に 
し た り , 乗算 器 や 電流 検出 用 抵抗 に 性 能 の よい も の を 
使用 すれ ば 1 % ま で 精度 は 上 が る で し ょ う . 

表 2 に 電池 の 内 部 抵抗 の 代表 値 を 示し て お きま し 
た . ニカ ド 電 池 が も っ と も 内 部 抵抗 が 低く , 大 電流 出 
力 用 に 向い て いる こと が わか り ま す . この 電池 も 100 
% 近 く 放 電 す る と , 内 部 抵抗 は 2 一 3 倍 上 が り ま す . 

同じ 種類 の 電池 で も ニカ ド 電 池 で は メー カ が 異な れ 
ば 50 9% ぐ らい の 差 が あり ます . 電池 を 複数 個 組 み 
合わ せる 場合 , 二 次 電 池 な ら 1 回 放電 させ て , 放電 容 
量 の そろ っ た 電池 の 中 か ら , さら に 内 部 抵抗 の そろ っ 
た 電池 と 組み 合わ せる と 信頼 性 が 高い 電源 と な り ま す . 
乾電池 の よう な 一 次 電池 な ら 放 電 き せる わけ に は いか 
な い の で , この 内 部 抵抗 計 が 生き る と 思い ます 。 
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< 図 16> 測 温 抵 抗体 を 使っ た 温度 測定 回 路 


し た が っ て , 抵抗 - 電 圧 変換 で 電圧 
値 に 変換 し , それ を 増幅 し ます ( 図 
16) . 

測 温 抵抗 体 の 場合 導線 抵抗 が 問 
題 に な り ま す 。 滑 定 抵抗 体 は 一 般 に 
0'C で 100Q と , 比較 的 低い 抵抗 値 
で す . その た め , 補償 抵抗 を 用 いた 
り 。 3 線 式 配線 に する な どの 導線 補 
償 が 必要 な 場合 が あり ます . 

ま た 測 温 抵 抗体 は , 1000C に つき 
約 0.4 % の 非 直 線 性 が あり ます . 他 
の 温度 セン サ に くら べ れ ば ぱ ば, 直線 性 
は 良好 で す が 。 や は り リ ニア ライ ズ 
が 必要 な 場合 も あり ます . 

< 宮崎 仁 > 
(トラ ンジ スタ 技術 1990 年 10 月 
号 ) 


測 温 抵抗 体 の 温度 - 抵 抗 特性 は 規格 と し て は 
1*C ご と の 抵抗 値 が 表 に まとめ られ て いる . 
近似 的 に は , 次 の 近似 式 で 求め る こと が で きる . 
民 // や o=a 十 bzZ 填 CZ2 士 d73 

だ C で の 抵抗 値 。 oi0'C で の 抵抗 値 =1002 
a=1, b=3.97497 x 10-3,C = 5.89736 x 10 -? 
d= 8.28362 x 10-!5 

た だ し , これ は 0*C 一 630'C で の 近似 式 で ある . 
/ そ 0'C の と き は 直 う 式 に な る . 


3 


測 温 
抵抗 体 
や o= 100Q 
6 と き et 
抵抗 値 


一 般 に プリ ッ ジ 回 路 で 
抵抗 - 電 圧 変換 し て プリ ッ ジ 
出力 電圧 レ を 得る 
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"3 二 昌 3| 温度 間 定 (電圧 コンパ バー タ ) 


6) 


_ DP07 


熱電 対 は 2 種類 の 金属 線 の 一 端 を 接続 し た も の で す . 


rh ( 鶴 接 点 ) と 呼び 


ae それ を 増 想 し ます ( 図 1 の )。 

セン サ 自 体 が 電圧 出力 な の で , た ん に 電圧 増幅 すれ 
ば よい わけ で す が 。 い くつ か 問題 が あり ます . 

まず 。 熱 起 電力 は 温度 差 に 比例 する の で 。 基準 接点 


の 温度 を 知る 必要 が あり ます ( 冷 接点 補償 )。 一 般 に は 。 
基準 接点 温度 を 別 の セン サ で 測定 し ます . 熱 起 電力 は , 


フル スケ ー ル で も 10--80mV 程度 と いう 後 小 電 圧 で 
す 。 し た が っ て 増幅 に は 高 精度 の OP アン プ を 用 いま 
す .。 また , 熱 起 電力 は 直線 性 が 悪い の で ,。 何ら か の リ 
ニア ライ ズ が 必要 で す 。 
離れ た 場所 の 温度 を 測定 する 場合 に , 熱電 対 に 異種 
の 導線 を 接続 する と そこ に 熱 起 電 力 が 発生 し ます .。 そ 
の た め , 熱電 対 と 類似 の 温度 特性 を も つ 補 償 導 線 を 用 
いて 接続 し ます . < 宮崎 仁 > 
(トラ ンジ スタ 技術 1990 年 10 月 号 ) 


< 図 17> 熱電 対 を 使っ た 温度 測定 回 路 


郊 和 装 に 異種 の 尋 線 を つなぐ と そこ に 艇 起 電 力 を 生じ 
7 チケ と な る . その た め , 必 寺 訪 が 得 ら れる よう な 
特別 の 桶 償 導線 を 用 いる 


必 2 な の で OP ア ンプ の 
す フ 


ンー シュ アウ 。 ト 的 拓 
ーーーー | 部 電 対 が 思 線 (バー ン ・ ア ウト ) し た と き 愉 が 
正 側 に 振り 切れ て . 断 線 を 知ら せる . 


非 直線 性 を 補正 する . 
リニア ライ ザ と し て は 
折れ 線 近似 回 路 を 用 い 
る こと が 多い 、。 


J 型 熱電 対 の 場合 、 
0200'C で 約 10mV 
の 熱 超 電 力 を 生じ る . 


ト , 人 あー 
叶 箇 ウ OOP デ 


プ * 


し た が っ て 約 100 億 
に 増幅 すれ ば 0 一 1V 
レン ジ に な る . 


補償 導線 
執 起 電 カ 

の と ー 
准 接 点 補 償 用 測 温 抵抗 体 
3 金 測 温 抵 抗体 ( 消 膜 温度 
間 ン サ ) を 用 いる こと が 多 

| 補償 導線 1 上 軸 8 ーーーーー は 
やせ | 自 全 薄 肛 温 度 セン サ の 例 

接 層 多 礎 電気 SDT-101 

点 101A -50'Cー150"C 精度 0.59%,192 


101B 50'C-300'C 精度 0.1%,0.29, 0.59%, 1% 


改 講 高周波 回 踏 設計 ノウ ハウ 


好評 発売 中 ーー 部 品 / 回 路 / 実 装 の ポイ ント 徹底 解明 一 一 
| 胡 江 計 吉田 武 著 2 色刷 A5 判 304 頁 
NPC 定価 2,900 円 (税込 ) 


本 書 は , 1985 年 に 初版 を 発行 し て 以来 , 今日 まで ロン グセ ラー を 博 し て き 
た 「 高 周波 回 路 設 計 ノ ウ ハ ウ 」 を も と に , 最新 の 技術 動向 を 考慮 し , 大 幅 
改訂 を 加え 再 デ ビュ ー し た も の で す . 

(内 容 〉) 第 ] 章 : 高周波 部 品 の 知識 と 実装 の ノウ ハウ , 第 章 : 高周波 回 
の 実験 ・ 試 作 の ノウ ハウ , 第 草 : 高周波 増幅 回 路 , 第 4 章 : 高周波 発振 
路 , 第 章 : フィ ル タ ン ト ラッ プ 回 路 , 第 B 章 : 各種 高周波 回 路 


開 CQ 出 版 桂 トラ ンジ スタ 技術 
に に) ニコ ml に 「 瑞 


半導体 の PN 接合 は 温度 特性 を も つこ と が 知ら れ て 
いま す .。 だ た と えば トラ ンジ スタ の Vs と た の 間 に は , 
Tn(- 才 -) 
補 5 
を : ボル ツマ ン 定 数 
ヶ ・ 電子 の 電荷 の 絶対 値 
7 : 絶対 温度 
な る 関係 が あり ます . 
この 式 に 含ま れる In の 項 を 利用 すれ ば 対数 変換 回 


< 図 18> IC 化 温度 セン サ LM35 
ル cc 4 一 20V 


7 1.38 
10mV/"C 72Z14 


(a ) LM35 の 使い 方 


TO92 プ ラス チッ ク ・ パ ッ ケ 
ー ジ ( 下 か ら 見 た 図 ) 


ひ の 
=10mV/"C 


路 に な り , 逆 に 7 の ほう を 利用 すれ ば 。 温度 セ ン サ に 
な り ま す . 
18 に 示す の が 1IC 化 温度 セン サ の 一 例 で ある 
LM35( ナ ショ ナル ・ セ ミコ ンダ クタ ー) で す 。 
19 は LM35 を 使っ た 温度 測定 回 路 の 一 例 で す . 
< 宮崎 仁 > 


陣 参 考 文献 
(1) ナシ ョ ナル ・ セ ミコ ンダ クタ ー, LM35 デー タ シ ー ト 


(トラ ンジ スタ 技術 1990 年 10 月 号 ) 
< 図 19> LM35 を 使っ た 温度 測定 回 路 


遠隔 測定 の 場合 電圧 信号 の まま だ と 導線 
抵抗 で 誤差 を 生じ る の で , いっ た ん 電流 
信号 に 変換 する . 


0 一 100'"C で 使用 で き 10mV/"C の 電圧 出 カ 


ル cc ルル, GND トラ ンジ スタ に ー1 び 
っ 電 才 大 直線 條 05C。 絶対 誤差 <2C が 保証 
2 ga と は 絶対 温度 され る . 
に 比例 する . 


(b) ピン 接続 (c ) 内 郡 等 価 回 路 


LM334 は 3 端子 型 の 電流 出力 型 の 温度 セン サ で 
周囲 温度 (実際 は ジャ ンク ショ ン 温 度 ) に 対し て 出力 電 
流 が リニア に 変化 する も の で す . 

外部 抵抗 に より 初期 設定 電流 を 2z-5mA の 範囲 で 
自由 に 選ぶ こと が で きま す が , 精度 を 考慮 する と 10 
ー1mA 程度 が 無難 で す . この 外部 抵抗 を szr と する 
と , 25'C に お ける 設定 電流 は 。 
67.7mV 


SE アア 
で 表 さ れ ま す . また , 動作 電圧 範囲 は 0.8--40V と 広 
和 角 囲 で す が , 動作 電圧 が 高く な る と 自己 発熱 が 増加 す 
る の で 。 低め の 電圧 で 使う よう に し ます . 
この LM334 を 用 いて 温度 - 周 波数 変換 回 路 を 構成 
し た の が 図 20 で す . LM334 に 接続 きれ る 137Q の 抵 
抗 が szz で, これ に より 25"C に お ける 出力 電流 は 


494zA と な っ て いま す . この 1376⑫ は 基準 と な る の で , 
極力 温度 係数 の 小さ いも の に する 必要 が あり ます . 

Ai の INY 端 子 電圧 は LM329 を 分 圧し て , その 点 に 
LM334 の 温度 依存 性 の ある 電流 を 接続 し て , 下 に 引 
っ 張っ て いる 電圧 と な り ま す . 具体 的 に は 約 2V と な 
っ て お り , LM329 の アノ ー ド の 電位 より も 低く な っ 
て いま びす 。 

これ に 対し て IN-~ 端 子 側 の 6.2kQ と 500Q 半 固 定 抵 
抗 の 接続 点 は これ より も 高い 電位 に な っ て お り , また 
IN ~ 端 子 に 接続 され た 2k 半 固 定 抵抗 と 0.01zF の コ 
ン デ ン サ で 積分 回 路 が 構成 され て いま す . この た め 
0.01zF は 負 の 方 向 に 充電 され て いき , 結局 Ai の 出力 
は 時 間 と と も に 電位 が 低く な っ て いき ます 。 

ここ で , Tri の ベー ス は Ai の 出力 と 一 定 電位 
(LM329 の カソード ) を 抵抗 分 割 き れ た 点 に 接続 きれ 


7Z 


< 図 20> 
LM334 を 用 いた 
温度 - 周 波数 変換 回 路 


て いる た め 。 エミ ッ タ は 一 定 電位 (Ai の IN- 端 子 , す 
な わ ち INT 端子 に 等 し い ) な の で , Ai の 出力 電位 が 下 
が っ て くる と Tri の Psgsz は 大 きく な っ て きま す .。 この 
Ysz が 0.6V 程度 に な る と Tri,。 Trz は ON し ます が , 
Tri。 Trsz は た が い に サ イリ スタ 接続 きれ て いる の で , 
Tri。 Trz が OFF する まで 0.01zF の 電荷 を 放電 し ま 
す . 

以上 の 繰り 返し に より , Ai の 出力 は の こぎ り 波 と 
な り ま す が , LM334 の 出力 電流 が 温度 に よっ て 変化 
する と , Ai の IN 端子 電圧 も 変化 し , これ は 積分 回 
路 の 入力 電圧 が 変化 し た こと に 等 し い の で , 結局 この 
の こぎ り 波 の 周波 数 も 変化 し ます . この 変動 の 割合 は 
1:1 で 。 これ に よっ て 温度 一 周波 数 の 変換 が 行わ れ 
た こと に な り ま す . 

きら に 。 Trsa は この の こぎ り 波 を TTL レベ ル の 方 


湿度 を 測定 する に は 混 度 セン サ を 用 いま す が , 
セン サ は 通常 湿度 と 容量 が リニア な 関係 に ある た め , 
これ を 扱い や すい 電圧 に 変換 する の は けっ こう 面倒 で 
す 。 と ころ が , SCF( ス イッ チト ・ キ ャ パシ タ ・ フ ィ ル 
タタ ) を 用 いる と 比較 的 簡単 な 構成 で これ を 実現 する こ 
と が で きま す 。 ここ で 用 いた 混 度 セン サ は 。 混 度 76 
% の と き の 容 量 が 500pF で , 傾き が 1.7pF/% の も の 
で す .。 これ だ と , 湿度 0 % で 容量 は 381pF, 混 度 100 
% で 541pF に な り ま す . 

本 回 路 の 原理 図 を 図 21 に 示し ます . これ を 見 る と 
た ん な る 反転 加算 器 に な っ て いま す が , 抵抗 ーーAs 
の 部 分 に スイ ッ チ ト ・ キ ャ パシ タ を 用 いて いる の が ポ 
イン ト で す 。 スイ ッ チ ト ・ キ ャ パシ タ の 場合 。 等 価 抵 
抗 は クロ ッ ク 周 波数 / と その 容量 C の 積 の 逆数 。 す 
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湿度 


510p 2.7k 


2 
2SC1815 
0.01 ん 


ポリ スチ レン ・ 
が 


LT1056 


( 注 ) * 印 は 1 精度 


形 波 に 変換 する も の で , の こぎ り 波 の 立ち 上 が り エ ッ 
ジ を 役人 分 し て , この 微分 パル ス に より Tr を ON/ 
OFEFE し て いま す 。 

調整 は まず , LM334 を 0'C に し て 5006Q の 半 固 定 抵 
抗 で Ai の 出力 が 0Hz。 すなわち 発振 し な いよ うに し , 
つぎ に 100"C に し て 2kQ の 半 固 定 抵抗 で 1kHz に な 
る よう に し ます 。 そ うす る と 0'C の ほう が ずれ る の で ,。 
今度 は 0'C の 調整 を し 。 ふた た び 100'C の 調整 を し, 
ーー と これ を 何 回 か 繰り 返し て 両方 の ポイ ント で 周波 
数 が 合う よう に し ます . これ に よっ て 分 解 能 は 0.1*C 
まで 得 ら れ , 精度 は 土 1.07C と な り ま す . < 更 科 一 > 


大 参考 文献 ( 責 
(1) ナシ ョ ナル ・ セ ミコ ンダ クタ ー。 LM329 デー タ シ ー ト 


(トラ ンジ スタ 技術 1988 年 1 月 号 付録 ) 


な わ ち 1/7/ ど と な り ま す 。 し た が っ て , 各 ク ロッ ク 周 
波数 が 等 し く ニモ G と する と ,。 出力 電圧 5 は , 


%= ニ ー+ 倒 夫 


と な り , この 式 よ り OGs に 温度 セン サ を 用 いる と は 
に 対し て 単調 増加 関数 と な り , また 七 を 適当 な 値 
に 設定 する こと に より , 混 度 0%% で が ある 値 で あ 
っ て も , 雪 =0 と する こと が で きる こと が わか り ま す . 
実際 の 回 路 は 図 22 の よう に な り ま す . 基準 電圧 は 
LT1009 で 作っ て お り , こ れ を 分 圧する こと に より 
に 相当 する 電圧 を 作り 出し て いま す . また 人 負 電 圧 切 
に 相当 する 電圧 を 作り 出し て いる の が , LTC1043A 
で す . これ は 7A-11A, 12A-13A の 各 ピ ン が 接続 状 
態 の と き に 11A-12A ピン 間 の 0.1zF が 充電 され , そ 


トラ ンジ スタ 技 


呈 避 ビビ IL 


れ が 8A-11A, 12A-14A の 各 ピ ン が 接続 状態 の と き 
に この 電荷 を 8A-14A ピン 間 の 0.1zF の コン デン サ 
に 移動 きせ 。 これ に よっ て 人 負 電 圧 を 得 て い ます . 

友 -> 加 に 相当 する の が , それ ぞ れ LTC1043B の 7B, 
8B, 11B ピン の 部 分 。 12B, 13B, 14B ピン の 部 分 , 
2B, 5B, 6B ピン の 部 分 で 。 避 ーG は の G ニ の G ニ 100pF, 
C が 混 度 セ ン サ で す 。 また クロ ッ ク は 同一 パッ ケー ジ 
な の で すべ て 同じ で 。 16 ピ ン を オー プン に し た 場合 
クロ ッ ク 周 波数 は お よそ 150kHz と な り ま す . 

LTC1043B の 12B ピン と 湿度 セン サ の 間 に 入 っ て 
いる 14F は 。 DC カッ ト 用 で す . また 混 度 セ ン サ と 並 
列 に 入っ て いる 22MQ は 電荷 の 蓄積 を な くす も の で 
す .LT1056 の IN- 端 子 と 出力 の 間 に 入 っ て いる 0.1 
zF は 積分 効果 を も た せる た め の も の で , これ に より 
出力 に は 安定 し た 直流 電圧 が 得 ら れ ま す . 

調整 は , 湿度 52% で 出力 が 0.05V に な る よう に 
10kQ の 半 固 定 抵 抗 を , 90% で 0.9V に な る よう に 
500Q の 半 固 定 抵抗 を 繰り 返し 合わ せ 込 み ま す . これ 
に より , 混 度 0 一 100 % で 出力 電圧 は 0 一 1V と な り , 


< 図 22> 
スイ ッ チ ト ・ キ ャ パシ タ を 
用 いた 湿度 測定 回 路 


TPV 622RH 整 用 
470Q 


LT10O9 
2.5V 


902%RH 
調整 用 


ここ で は 湿度 を 電圧 で は な く 周 波数 に 変換 する 回 路 
を 紹介 し ます . 湿度 セン サ は ここ で も 同じ も の を 用 い , 
湿度 76 % の と き に 容量 が 500pF で , 混 度 に 対す る 容 
量 変化 率 は 十 1.7pF/% で す . 

23 が その 回 路 図 で , 基本 的 に は リセ ッ ト 型 発振 


精度 は 2 % (湿度 5 一 90 %) 以 内 の も の が 得 ら れ ま す . 
< 更 科 一 > 
画 参 考 文献 
(1) リニア テク ノロ ジー, ルン 1990 
(トラ ンジ スタ 技術 1988 年 1 月 号 付録 ) 


< 図 21> 湿度 - 電 圧 変換 器 の 原理 
后 一 避 に スイ ッ チ ト ・ キ ャ パシ タ を 用 いる 


KM 
リク 1 
= ェ ー リ + 党 ら (カニ ムー ね 。 の の と する ) 
3 


… の に 湿度 セン サ を 用 いれ ば よい 


0.1/ 


LTC1043(B) 


0V 一 3V デ 
0% 一 100% RH 
LT1056 


22M 


回 路 に な っ て いま す . Ai は 積分 回 路 で , この 積分 電 
流 が 混 度 に 比例 し た 電流 に な っ て いま す .。 Az は 基準 
電圧 発生 回 路 。 As は コン パレ ー タ です. 
LTC1043 は 16 ピ ン を オー プン に し て お く と,。 約 
150kHz で 内 部 クロ ッ ク 回 路 が 発振 し ます . 2 ピン と 
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< 図 23> 
スイ ッ チ ト ・ キ ャ パシ タ を 
用 いた 温度 測定 回 路 


6 ピン が つなが っ て いる と き に 温度 セン サ の 容量 に 負 
の 電荷 が 充電 さき され, これ が 2 ピン と 5 ピン が つなが る 
と Ai の IN- 端 子 の 仮想 ゼロ 点 に シン ク 方 向 に 電流 を 
流し ます . 

これ に より , Ai の 出力 は ある 一 定 電圧 だ け 上 昇 す 
る こと に な り ま す . 以上 の 動作 が 繰り 返し 行わ れ て , 
Ai の 出力 は 階段 渡 に な り ま す .。 な お 7。 8。 11 ピン お 
よび 12,。 13。 14 ピン の スイ ッ チ ト ・ キ ャ パシ タ は 。 混 
度 セ ン サ が 湿度 0% で も OpF に な ら な いた め ,。 これ 
を 補正 する た め に 入れ て いる も の で す . すなわち 5 ピ 
ン に 流れ る 電流 が , シン ク 方 向 な の に 対し て , 14 ピ 
ン に 流れ る 電流 を ソー ス 方 向 に し て , これ で キャ ン セ 
ル さ せ て いる わけ で す . 

いっ ぱ ぽう As の IN-~ 端 子 は Az に よる イン バー タ で 正 
の 一 定 電圧 が 印加 きれ て いま す . Az の イン バー タ の 
入力 抵抗 に 相当 する 部 分 に スイ ッ チ ト ・ キ ャ パシ タ を 
用 いて いる の は 温度 補償 の た めで , LTC1043 の 3 ピ 
ン -GND 間 の 330pF と 11, 12 ピ ン 間 の 470pF お よ 
び Ai の 積分 コン デン サ 0.01zF の 温度 係数 を そろ える 
こと に より , 温度 変化 に よる 影響 が 出 な いよ うに し て 
いま す . な お 湿度 セン サ の 容量 の 温度 依存 性 は ほとん 
ど あ り ま せん 。 

As の IN- 端 子 は 一 定 な の で , Ai の 出力 の 階段 波 が 
IN- 端 子 の 電圧 以下 で は As の 出力 は “L” で す . それ 
を 超す と “H” に な り , Ai の 積分 の コン デン サ に 並列 
に 入っ て いる FET を ON させ , 0.01zF の 電荷 を 放 
電 さ せま す . 初期 状態 か ら 0.01ZF が リセ ッ ト さ れる 
まで の 時 間 は , 階段 波 の 1 ステ ッ プ 当たり の 電圧 増加 
の 大 き さ に 反比例 し ます . この こと は ,。 1 クロ ッ ク で 
湿度 セン サ に 蓄え られ る 電荷 に 反比例 する こと に 等 し 
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1N4148 2k 
填 ーーーー ィ ーWWーー 十 5V 


2SK372 
0.01/ * 


周波 数 出力 
0% 一 10022 RH 
三 0Hz 一 1000Hz 


90% RH 調 整 用 
* ED は ポリ スチ レン ・ コ ン デ ン サ 


30.1k (1% ) 


< 図 24> 各部 の 波形 


A : 5/div 

B : 20mA/div 
C :2V/div 

D : 5V/did 

E : 2V/div 

F : 20mA/div 


G : 100mV/div 


D : 100/s/div 
: 10s/div 


く , すなわち 容量 に 反比例 する こと に な り ま す 。 
以上 の 繰り 返し で , Ai の 出力 の 階段 流 が Aa の IN- 
端子 電圧 に 等 し く な る ご と に As の 出力 に パル ス が 発 
生 し ます . この パル ス の 周期 は 前 述 の よう に 湿度 セン 
サ の 容量 に 反比例 する の で , 結局 周波 数 は 容量 に 比例 
する こと に な り ま す 。 

参考 まで に 各部 波形 を 図 24 に 示し て お きま す . A 
は LTC1043 の 2 ピン 電圧 。 B は A」 の IN~ 端 子 か ら 吸 
い 込 む 電 流 。C は Ai の 出力 電圧 , D は As の 出力 電圧 
で す 。 ま た E,F, 己 は それ ぞ れ LA。 B。C の 時 間 電 
を 10 倍 に 拡大 し た も の で す . 

調整 は , まず 湿度 を 5 9% に し て 出力 が 50Hz に な る 
よう に 10k2 の 半 固 定 抵抗 を 調整 し ます . つぎ に 湿度 
を 90 % に し て 出力 が 900Hz に な る よう に 20kQ の 半 
固定 抵抗 を 調整 し ます . これ を 何 回 か 繰り 返し て , 両 
方 の 点 で 周波 数 が 合う よう に すれ ば 調整 は 終了 で す . 
これ に より , 混 度 0 一 100 % に 対し て 0 一 1000Hz の 周 
波数 が 得 ら れ , 精度 は 2 % 程 度 と な り ま す . 

ワン ジス タ 技 術 


品 己 ! ロ し 


も し ゃ 恒 湿 醒 が な い 場 合 は , 温度 5% の と き を 
379pF。 90 % の と き を 524pF の 固定 コン デン サ で 湿 
度 セ ン サ を 置き 換え て 調整 し て も か まい ませ ん が , セ 
ン サ の ば ら つ き が 10 % 程 度 は ある の で , これ に よる 


GIC を 用 いて 容量 を 抵抗 に 変換 する アダ プ タ を 紹介 
し まし ょ う .。 本 アダ プ タ は 無 調整 で , 簡易 型 の 容量 計 
と し て は 十分 な 性 能 を も っ て いる の で , 作っ て みる 価 
値 は 十分 ある と 思い ます . 

25 に GIC の 原理 図 を 示し ます . これ か ら わ か る 
よう に , 合成 抵抗 7 は , 被 測定 容量 C: に 比例 する の 
で , を デジ ボル な ど で 読 ん で や れ ば , Cx の 値 が わ 
か る わけ で す . 

図 25 の 合成 イン ピー ダン スグ は 


ー ゎ 。.(1/7oCx) 。 Pd 
クニ 色 | 


と な り , 抵抗 値 [Ri・(/ 兄 )・(C/ Ox) ] の 抵抗 と 
等 価 に な り ま す .。 
g 0 一 0.22zF を 測定 する 容量 計 

26 に 0.24zF フル ・ ス ケー ル ( 分 解 能 100pF) の 容 
量 計 の 回 路 図 を 示し ます . 」 ニ 100kQ, 尽 2 ニ アミ ニ 
10kQ, Cs 三 0.1ZF と し て いま す の で , (1) 式 より 合成 
抵抗 7 は , 

アテ 100・(Cx/0.1※10-@) 〔kQ〕 

と な り ま す 。 

ここ で マル チ メ ー タ の 抵抗 レン ジ を 200kQ と する 
と , Cx 三 0.1 ん zF の と き , 表示 は 100.0 と な り , nF の 
単位 で コン デン サ の 容量 を 直読 する こと が で きま す . 
も ちろ ん ,。 マル チ メ ー タ の 表示 は , Cx= テ 0.01zF の と 


< 図 25> る と 有る を コン デン サ に し た GIC 回 路 
/ あ 


MM 
し っ 7 の 、 2 
Me 
で 表 さ れる 


温度 係数 が 
長い も の 


fs 


還 還 PE 。(。、 の LLS UE) b ーー ソー 、 ま 
7 で 6 』 


裏 差 が 生じ て きま す 。 < 更 科 一 > 


陣 参 考 文献 記 
(1) リニア ・ テ クノ ロジ ー,。 デー タデ ブッ ク 1990 


(トラ ンジ スタ 技術 1988 年 1 月 号 付録 ) 


き は 10.0(nF), Cx= ニ 0( オ ー プ ン ) の と き は 0.0(nF) と 
な り ま す 。 
@ 被 測定 コン デン サ に 交流 を 加え る 工夫 

説明 が あと に な り ま し た が , ここ で 重要 な こと を 述 
べ て お きま す . それ は (2 式 は 変 流 で 成立 し , 直流 で は 
成立 し な いと いう こと で す . その 理由 は , コン デン サ 
は 直流 で は 絶縁 物 と 同じ だ か ら で す .。 

し た が っ て , 図 26 に 示す よう に , ディ ジタル ・ マ 
ル チ メ ー タ か ら の 電圧 を アナ ログ ・ ス イッ チ 4066B で 
切り 替え て , 変 流 電圧 に 変換 する 必要 が あり ます . 

クロ ッ ク 周 波数 は 120Hz に し て いま す が , クロ ッ 
ク 周波 数 の 変動 に よる 影響 は あり ませ ん の で , シュ ミ 
ッ ト ・ イ ン バ ー タ 4584B に よる 発振 回 路 と し て いま 
E- 記 
@ アナ ログ ・ ス イッ チ の オン 抵抗 の 影響 

と ころ で , アナ ログ ・ ス イッ チ が GIC 回 路 の 間 に 入 
っ た た め , この 回 路 で は アナ ログ ・ ス イッ チ の オン 抵 
抗 も 一 緒 に 測定 し て し まい ます .。 その た め , マル チ メ 
ー タ の 抵抗 レン ジ は , 200kQ と 高め に 設定 し て いま 
す (20kQ レン ジ 以 下 で は オン 抵抗 の 影響 を 受け て し 
示 208 

アナ ログ ・ ス イッ チ に 4066B を 使用 する と 。 オン 抵 
抗 は 約 100 程度 (2 個 分 ) で す の で 。 200kQ レン ジ で - 
は 最小 桁 の 1digit に 相当 し ます . 筆 者 の 場合 は , Cx=0 
の 状態 で 最小 桁 の 1digit が 1 に な っ た り 。 0 に な っ た 


り し た 程度 な の で , 別に ゼロ 調整 は 行い っ ませ ん で し た .- 


運 悪く オン 抵抗 が 高い と き は , アナ ログ ・ ス イッ チ を 
交換 する か , 図 27 の ゼロ 調整 回 路 を 付加 し て くだ さ 


< 図 27> ゼロ 調整 回 路 


DMM に より 調整 
の 必要 あり 
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に 0、Wy 


< 図 26> 
0.2zF フル ・ ス ケー ル 
の 容量 計 


8 レン ジ (200 
kQ) に 切り 替 
える 


2 


< 図 28> 0<20zF が 測定 で きる 容量 計 


@ OP アン プ へ の 特性 的 な 条件 

この 容量 計 は , 前 述 し た よう に, 
120Hz の 交流 で 測定 し て いま す の で , 
OP アン プ の 直流 的 な オフ セッ ト 電 圧 は 
誤差 に な り ま せん 。 その 代わ り , で きる 
だ け ス ルー レー ト の 高い も の が 必要 で す 
の で , FET 入力 型 の TLO084 を 使っ て い 
半 。 

また だ た, 図 26 の 回 路 で は , 交流 的 に は 
フィ ー ド バッ ク が か か っ て いま す が , 直 
流 的 に は 何 の フ ィ ー ド バッ ク も か か っ て 
いま せん . その た め , 直流 サー ボ 回 路 を 
付加 し て いま す .。 この 回 略 に よっ て , 変 流 電圧 は 常に 
GND を 中 心 に し ます の で , 電源 電圧 を 有効 に 使用 す 
る こと が で きま す 。 

直流 サー ボ 回 路 は CZ フィ ル タ の 簡単 な も の で す . 
@ 使用 で きる マル チ メ ー タ 

筆者 は ソ ア ー の 3 桁 表 示 の 3510 を 使用 し まし た . 
200k2 レン ジ で の 最大 測定 電流 が 4zZA と な っ て いま 
す の で , 避 で の 電圧 降下 が 100(kQ) <4(A) =0.4Vrax 
で すず 。 

し か し , マル チ メ ー タ に よっ て は , 渦 定 電流 が 大 き 
か っ た り 小 さか っ た り し ます の で , 事 で の 電圧 降下 が 
0.1 一 1V 程度 な ら だ いじ ょ うぶ で し ょ う . それ 以外 の 
も の で は ,。 選 の 値 を 調整 (も ちろ ん ZCz と も 変え る ) 
に で く 7 な さゆ VS。 

3510 の ほか , 岩 通 の VOAC757(4 必 桁 表示 , 測定 
電流 10zA) も 実験 し まし た が , 問題 な く 使 用 で きま 
収 7 だ 5 
@ Op 一 20F を 測定 する 容量 計 
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4584B 


9 レプ 


10D1x2 電源 SW 


ヽ 4 


レ 
TLo84 10D1XZ 
電源 部 


ここ に 測定 し 
た い コ シゲ ダシ 
サ を 接続 する 


ー) / 2/F/2000pF は 200ko レ ンジ 


を 使用 す る . 20//F は 2MQ レ 
ンジ を 使用 する 


2,/F /120Hz 
2000pF/300Hz 


* 1 湖 精 度 の も の を 使用 する 


最後 に , 測定 範囲 が 0pF 一 20zF の 容量 計 を 図 28 
に 示し ます . 表示 は 200.0 で すか ら , 小数 点 は 無視 し 
て くだ さい . レン ジ は 2zF/2000pF で , 測定 周波 数 
は 2zF レン ジ が 120Hz, 2000pF が 300Hz に な っ て 
いま す 、。 

実は 2000pF レン ジ は ,。 1kHz に し た か っ た の で す 
が , OP アン プ の スル ー レ ー ト が 足り な く , 無 調整 で 
は 使用 で き な い た め 。 300Hz し まし た . 

また, 2zF と 2000pF レ ンジ で は ,1000 倍 も 離れ 
て いる た め , | x1/10| スイ ッ チ を 2gzF レン ジ に 付け 
て いま す . この た め , 0.01zF は で は 10 表示 
で す が 。 で は 100 表示 に な り 分 解 能 が 1 桁 良 
く な り ま す . 

2gF 以上 の 容量 は , 200ko レン ジ を 2MQ レン ジ に 
切り 替え る こと に より 渦 定 で きま す . < 川越 邦男 > 

員 参 考 文献 
(1) テキ サス ・ イ ンス ツル メシ ツ , リニア IC デ ー タ ブック 
(トラ ンジ スタ 技術 1987 年 12 月 号 ) 
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抵抗 は 金属 皮膜 , コンソ デン サ は フィ ルム と いう の が ガ アナログ 回 路 の 標準 


アナ ログ 回 略 こ と に OP アン プ を 使う 場合 に は , 
回 路 に よっ て 使用 する 抵抗 に 精度 が 必要 な 場合 と そ 
う で な い 場 合 が あり ます が , 精度 が 必要 な 場合 … つ 
まり 抵抗 の 値 が 直接 に アン プ の ゲイ ン や フィ ル タ の 
カッ ト オ ン 周波 数 に 効い て くる と き に は , それ に 似 
合っ た 精度 の 抵抗 が 必要 に な り ま す . 

世の中 に あふ れ て いる 炭 筆 皮膜 抵抗 と いう と 。 普 
通 は 土 59%, 温度 係数 350ppm/"C(10*C 変 化す る と 
値 が 0.35% 変 化す る ) くら い ぃ の 精度 で す が 。 高 精度 
を 求め る と それ こそ , 1%(F 級 ), 0.5%(D 級 ), 
0.1%(B 級 )。 0.059%。0.019% な ど と いう も の が IC 


を は る か に 潜 管 する よう な 値段 で そろ えて あり ます . 


これ ら は た いて い 人 金属 上 度 膜 ある い は 金属 簿 抵 抗 と 
呼ば れる も の で す ( 写 真 1). 

高 精 度 抵抗 は 発熱 し な いよ うに 低 消費 電力 で 使う 
こと も 礼儀 で す 。 ふ つう は 1/4 一 1/8W クラ ス の も 
の を 使用 し ます . 

アナ ログ 回 路 で も 精度 に 影響 し な い 部 分 の 抵抗 は 
あり ます 。 こん な と き カ ー ボ ン で も 十分 で す が , 気 
持ち が 悪い と いう こと で OP アン プ ま わり は すべ て 
金属 皮膜 に する と いう 方 針 を も っ て いる 人 も あり ま 
す . 

金属 皮膜 抵 抱 カー ボン 抵抗 より も ノイ ズ が 小 き 
いと いう こと も , アナ ログ 回 路 に 使わ れ て いる 理由 
Se) 

アナ ログ 回 略 の コン デン サ と な る と 選択 が 少し や 
や こし く な り ま す が ,。 ちょ っ と し た フィ ル タ タ と か 積 
分 回 路 用 で は ポリ エス テル ・ フ ィ ル ム を 使う の が 相 
場 で あり , ちょ っ と 凝 っ た デザ イン な ら 値 段 表 を ゴ 


< 写真 1> アナ ログ 回 路 に 使う 抵抗 


ミ 箱 に 捨て て 見 な いよ うに し て ,。 ポリ プロ ピレン ・ 
コン デン サ を 発注 し ます (写真 2). 

これ ら は 1000pF--14F まで の 範囲 で すか ら 積 層 
セラ ミッ ク ・ コ ン デ ン サ を 使い た く な る と ころ で す 
が , アナ ログ 屋 さ ん は 絶対 に セラ ミッ ク ・ コ ン デ ン 
サ を 信号 系 に は 使い ませ ん . 

な ぜ ア ナ ロ グ 回 路 に セラ ミッ ク 系 の コン デン サ が 
使え な いか と いう と 。 セラ ミッ ク ・ コ ン デ ン サ は ひ 
ず む ! か ら で す . 

強 誘電 体 に は 強 磁性 体 と 同じ よう に , ヒス テリ シ 
ス 特性 と いう も の が あっ て , CZ を 直列 に し た だ け 
で この ひずみ が 出 て きま す . 

コン デン サ 1 個 の お か げ ば で , せっ か く の 和 電子 回 路 
を だ いな し に され る の は か な いま せん か ら 。 アナ ロ 
グ 回 路 屋 さん は 強 誘電 体 を 絶対 に 回 路 素子 と し て 使 
用 し な い の で す . 

大 容量 と な る と アル ミ 電 解 コ ン デ ン サ に 目 が いき 
ます が 。 これ も 信号 系 に 使う と スパ イク 状 の 電流 が 
と きど き 流 れ て “ピシッ ピシッ ” と いう ノイ ズ を 出 
し ます 。 漏れ 電流 も 少な く 周 波数 特性 の よい タン タ 
ル ・ コ ン デ ン サ を 使う の が 常識 で す . 

< 小林 芳 直 > 
(トラ ンジ スタ 技術 1989 年 5 月 号 ) 


/ 


< 写真 2> アナ ログ 回 路 に 使う コン デン サ 
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( 〇 集中 定数 を 用 いた 


同軸 ケー ブル は 理想 的 な ディ レイ ・ ラ イン で す が , 


信号 の 伝播 速度 は 5ns/m で すか ら , 実用 的 に 限界 が 
あり ます . さら に 長い 遅延 時 間 が 必要 な 場合 は , ア , 
C を 集中 定数 で 置き 換え た ディ レイ ・ ラ イン が 多く 使 
われ ます . 

ディ レイ ・ ラ イン は 多種 市 販 さ れ て いて ,。 形状 も デ 
ュ ア ル ・ イ ン ラ イン 型 な ど 豊 富 で す . 図 1 は , 遅延 時 
間 の 誤差 や 温度 特性 の 面 が 比較 的 楽 な の で , 個別 部 品 


で 構成 し た も の で す . 

原理 は まず , 入力 信号 が と の イン ダク タン ス に 打 
ち 勝 ち , C を 充電 し な が ら 進 行 し ます 。 受 端 が 正 し 
く で マッ チン グ き され て いれ ば ,。 伝送 され て きた 電 
力 は 速やか に 吸収 きれ ます が 。 開放 きれ て いる 場合 は , 

ァ の 電流 保持 力 で 反射 が 発生 し 送 端 に 戻っ て きま す . 
< 池田 久 陣 > 

(トラ ンジ スタ 技術 1985 年 3 月 号 ) 


< 図 1) ディ レイ ・ ラ イン の 構成 


//= テ 7/ の =7 カ の 
ん = マソ, 本 機 の 場合 な = ソ 5x22(/ZH)x5x22(pF ) = 110(ns ) 


遅延 時 間 


「 22( / 昌 
特性 イン ピー ダン ス の =YV 合 - V ち , 本 可 の 場合 0ー ツ 2 人 全う "1000() 


デイ レイ ライ ン を 本 用 いた 


図 2 で ディ レイ ・ ラ イン の 太 ,。 の 7/。 は それ ぞ れ 27 の 
遅延 時 間 を も ち , 送 端 。 受 端 と も 正しく 名 で マッ チ 
ング され て いる と し ます . この と き 入 力 信号 4 に 対 
し て 万 と C は 同じ 波形 で それ ぞ れ 2 22z 遅れ た 信 
号 に な り ま す . これ ら を 使っ て , 


< 図 2(a )> 
輪郭 補償 回 路 (1) スカ 
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ぢ ー テ (4+ す の) 


の アナ ログ 演算 を 行う と , 万 と し て 輪郭 信号 が 得 ら 
れ ま す 「[ 図 2(b)]. 
これ を YZ で 希望 値 に レベ ル ・ セ ッ ト し た の ち , ぢ 


トラ ンジ スタ 技術 
戸口 ビビ I ロ し 


に 加え る と 戸 と し て 輪郭 補償 きれ た 出力 が 得 ら れ ま 
科 36 
ここ で 気 を つけ た い の は ,。 演算 に よっ て 得 ら れ だ た 
ど は すでに 元 の 信号 4 に 対し て 2 遅れ て いる と いう 
こと で す 。 で すか ら レ ベル ・ セ ッ ト 後 その まま 4 に 加 
えた の で は 。 入力 波形 の 両側 に うま く ツ ノ が 出 て くれ 
ませ ん 。 【 
エン ハン サ の よう に , 映像 を 扱う 機器 で は , 信号 を 
分 解 し 別々 の 回 路 で 処理 し , ふた た び 含 成 と いう 手法 
を 採る こと が 多い の で , 時 間 合 わ せ の た め 本 来 の 動作 
に 直接 関係 の な い デ ィ レ イ ・ ラ イン を 別に 用 いる こと 
が よく あり ます . 実際 の 2 は 100 一 200ns に 設定 され 
ます が , これ くら い は Y-C 分 離 (映像 信号 を 輝度 成分 
と 色 信 号 成分 に 分 ける こと ) の た め 3.58MHz の トラ 
ッ プ 回 路 を 通過 する だ け で も 遅れ て し まう の で す . 
< 池田 久 嗣 > 
(トラ ンジ スタ 技術 1985 年 3 月 号 ) 


図 3(3, (DD) は ディ レイ ・ ラ イン の 反射 を 利用 し て 1 
個 で 済ま せる 方 法 で す . ディ レイ ・ ラ イン の 受 端 ど は 
開放 と し , 信号 は ここ で 反射 し て ふた た び ど ぢ に 戻り 
ます . 輪郭 信号 の = どー ぢ を 求め , VZ で レベ ル ・ セ 
ッ ト 後 。 先例 と 同じ 理由 か ら 元 の 信号 と し て ディ レ 
イ ・ ラ イン の を 通過 し 7 遅れ た C を 加え る こと に 
よっ て , 輪郭 補償 きれ た 出力 を 得 て い ます . 

図 2, 図 3 両方 式 で は , 反射 を 利用 する ほう が バッ 
ファ の 入力 容量 の 影響 を 受け や すい か ら か , 帯域 外 の 
リン ギン グ が 少し 多い よう で す が , 効果 の 点 で は 大 差 
あり ませ ん .。 回 路上 の 都合 や コス ト を 考え て 決め る と 
よい と 思わ れ ま す 。 < 池田 久 嗣 > 
(トラ ンジ スタ 技術 1985 年 3 月 号 ) 


< 図 3(8)> 輪講 補 償 回 路 (2) 


ディ レイ ・ ラ イン 
1 


< 図 2(b) > 
各部 の 波形 


3 


< 図 3(b) > 各部 の 波 


の = の C- ぢ 


aw の の 
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輪郭 検出 回 路 は , 映像 の ディ テイ ル 成 分 以外 に , 不 
要 な ノイ ズ や カラ ー 信 号 を も 強調 し て し まい ます . 輸 
郭 を 強調 し て いく と 画面 が 荒れ て くる の は この た めで 
す 。 ノイ ズ ・ サ プレ ス 回 路 は , 輪郭 信号 の レベ ル の 低 
い 部 分 を 抑圧 する 働き を し ます . 

図 4 で は VC に よっ て Dj。 Ds の DC バイ アス を 変 
化 で きま す . 順 バ イア ス の と き は , 入出 力 は 交 流 的 に 


Dj.Dzi1S1588 


成分 の 抑圧 が 行わ れ ま す ( 図 5). 


導通 状態 で 信号 は 素通り し ます . 


バイ アス 電流 を 減ら 
し て いく と , 小 レ ベル で の 動作 抵抗 が 上 昇 し 。 ノイ ズ 


きら に 絞る と 輸 郭 信 


号 も 減衰 し て し まい ます の で , ちょ うど よい 点 に セッ 
< 池田 久 嗣 > 
(トラ ンジ スタ 技術 1985 年 3 月 号 ) 


ト し ます 。 


< 図 5> 


ノイ ズ ・ サ プレ ス 動 作 


ーーー ト 


信号 成分 まで な く な っ て し まっ て い 


ビデ オォ 信号 を 同期 分 離し た り A-D 変換 する た め に 
は クラ ンプ 回 路 が 必要 で す . 

一 般 に ビデ オォ 信号 は AC と カッ プリ ング され て いま す 。 
AC カ ッ プ リン グ き され た 信号 は , その 電圧 レベ ル の 分 
布 に し た が っ て DC レベ ル が 変動 し ます か ら , その ま 

、. ま で は 。 た と えば 同じ 黒 レ ベル で も その と き の 信 号 の 
形 に よっ て レベ ル が 変動 し て し まい ます . 

これ で は 同期 分 離 や A-D 変換 は で きま せん . そこ 

で クラ ンプ 回 路 を 設け て , 直流 再生 を し ます . 


く 図 6> クラ ンプ 回 路 の 例 


図 6 の と Tra で クラ ング 回 中 を 構成 し て いま す . 
映像 信号 の 部 分 で は Trs は OFF し て いま す . 同期 


信号 の 部 分 で は 電圧 が 下がり ます か ら Trs は ON し , 
G② は チャ ー ジ され ます . つま り 。 
ッ プ が ー0.6V に 固定 され る わけ で す . 


0 と どき ジジ ンク マチ 


前 段 と 後段 の トラ ンジ スタ Tri。 Trz。 Tr4 は 単なる 
< 伊藤 純二 > 
(トラ ンジ スタ 技術 1989 年 12 月 号 ) 


8 の 女 天 KC99f。 


ー12V 


7 は トラ ンジ スタ を 使用 し た 同期 分 離 回路 で す . 
Tr」 は ,。 16.5dB の 反転 アン プ , Trsz は バッ ファ で , 
Trz の エミ ッ タ に は , 20 一 0.6( gz) 〔V〕] を シン ク ・ チ 
ッ プ と し た 6.7Vs-。 の 反転 きれ た ビデ オ 信 号 が 現れ ま 

電 

Tra の ベー ス は , ダイ オー ド と Tras の ベー ス ・ エ ミッ 
タ 間 電圧 で クラ ンプ され ます の で , 同期 信号 以外 の 部 
分 で は GND レベ ル 以 下 に な り , し た が っ て Trs の コ 


< 図 7> 同期 分 離 回 路 


レク タタ に は 複合 同期 信号 (下向き ) が 現れ ます . 
Trs の ベー ス の 前 に は 2 段 の 積分 回 路 が あり , 垂直 
同期 期間 の Trs の コレ クタ が “L” レベ ル に な る 時 間 
が 長い と き , Trs が ON し , Trs の コレ クタ に 垂直 同 
期 信号 が 現れ ます . 
Tr。 の コレ クタ に は , 上 向き の 複合 同期 信号 が 現れ 
ま 39 < 山本 達夫 / 山 本 好 一 > 
(トラ ンジ スタ 技術 1985 年 3 月 号 ) 


Tri 一 Trs : 2SC2320( 三菱 ) 
Tr4 一 Trs :2SA1115( 三菱 ) 


カラ ー・ コ ント ロー ル を 行う 場合 に は , か な ら ず 複 
合 映像 信号 を , カラ ー 成 分 ( 色 信 号 と カラ ー・ バ ー ス 
ト ) と , 輝度 成分 (輝度 信号 と 同期 信号 ) に 分 離し な け 
れ ば な り ま せん . この 操作 を Y-C 分 離 と いい ます . 
一 般 に は 3.58MHz 中 心 の 帯域 フィ ル タ で 行い ます . 
実用 的 で 簡単 な 例 を 図 8 に 示し ます . 

3300 の 抵抗 と 3.58MHz ト ラッ プ で フィ ル タ を 構 
成 し て いま す . 


< 図 8> Y-C 分 離 回 路 


本 


3.58MHz トラ ッ プ は C 信 号 に 対し 高 イ ン ピ ー ダ ン 
ス で すか ら , ベー ス 接 地動 作 の Trz の エミ ッ タ に は , 
C 信 号 を 除い た Y 信号 成分 電流 だ け 入 力 さ れ , 680Q 
の 抵抗 で 7-Y 変換 され , Trsa( バ ッ フ ァ ) を 通っ て Y 
信号 が 出力 され ます . 

いっ ぽう , Tr。 の ベー ス に 現れ る 電圧 信号 は , Y 信 
号 成分 の な いて 信号 成分 な の で , Tr。 の エミ ッ タ に は 
この 信号 が その まま 現れ ます . これ に より , Tra の エ 


Tr」 一 Tr。:2SC945 


コロ 


ICE 
EE ウー 


ミッ タ に は Y 信号 ,。 Tr。 の エミ ッ タ に は 信号 が 現れ , 


Y-C 分 離 が 行わ れん た こと に な り ま す . 


の 振幅 だ け を 変化 させ る と ,。 クロ マ ( 色 濃度 ) コ ント ロ 
ー ル と な り , フェ イズ (色相 ) コ ント ロー ル を 行い た い 
と き は カラ ー・ バ ー ス ト だ け を 可変 位相 の 移 相 器 に 通 
せ ば 可能 で す . 

9 は 。 移 相 回 路 の 例 で , 遅 相 部 と 進 相 部 か ら な 
り , まず Tri の 遅 相 部 で VZ を コン トロ ー ル する こと 
に より 位相 を 一 90* 土 30"『 コ ント ロー ル し ます . つぎ に 
Trs の 進 相 部 で 位相 を 十 90* 進 ませ , 最後 に エミ ッ タ ・ 
フォ ロワ に よる バッ ファ を 介し て 信号 を 出力 させ 。 ト 
ー タ ル で 位相 は 0 土 307 シ フト し た も の と な り ま す . 

移 相 回 路 の 原理 は 図 10 の と お り で す 。 コン デン サ 
と 抵抗 を シリ ー ズ 接続 し , その 接続 点 を 出力 と し , コ 
ン デ ン サ と 抵抗 の 両端 に た が い に 逆 相 の 信号 が 入力 さ 
れ て いま す . この 回 路 の 伝達 関数 は , 

『 1 
ro ニー 本 
フゥ 二 で ど 
な の で ,。 利得 | 7⑦ ゎ ) | は 周波 数 に よら ず 1 で 一 定 


< 図 9> 移 相 回 路 


3.58MHz 
ペー スト 
0 ma 


遅 相 部 
Tr」 一 Tra:2SC945 (9030") 


ビデ オォ 信号 は 通常 DC--6MHz と た い へ ん 広い 帯域 
を も っ て いま す . この よう な 信号 を 扱う スイ ッ チ 素子 
に は アナ ログ ・ ス イッ チ IC が 使用 され ます . 

図 11 に CMOS4000 シリ ー ズ の アナ ログ ・ ス イッ チ 
4066 を 使っ た 簡単 な ビデ オ ・ ス イッ チ の 回 路 を 示し ま 
す . この 回 路 は ビデ ォ 信 号 の 伝送 路 の 特性 イン ピー ダ 
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\ 


に 


ビデ オォ 信号 の 色 信 号 を コン トロ ー ル する 際 , 色 信 号 


) 久 還 、 ゆで PO に 生 ! 


< 池田 久 嗣 / 山 本 好 一 > 
(トラ ンジ スタ 技術 1985 年 3 月 号 ) 


で あり 。 位相 角 ン 7(⑦ ぁ ) は , 
ンダ (0⑦p) 王 2tan~'C 
次 の まま 。 ご の だ め 。 


の と き , 90* 位 相 が 進む めこ と に な り ま す . 以上 の 説 
明 は 進 相 動作 で す が , 遅 相 動 作 は 図 10 に お ける ア 。 
と 一 放 が 入れ 替わっ た 状態 な の で , 位相 は ーー90'* ず れ 
る 央 店 基 り まず 。 

図 9 で は 遅 相 部 で , 10 の を 可変 し て いる こ 
と に な る の で , 同じ 周波 数 に 対し て は 位相 の ずれ 方 が 
違っ て きま す . な お , 10 で は 信号 源 抵 抗 を 0 と し 
て いま す が , 図 9 の 回 路 で は 信号 源 抵 抗 が 8200 ほど 
あり , その 分 が 誤差 と な る の で , それ を 見 込ん だ 定数 
設定 に な っ て いま す . < 池田 久 嗣 / 山 本 好 一 > 

(トラ ンジ スタ 技術 1985 年 3 月 号 ) 


< 図 10> 移 相 回 路 の 原理 
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伝 補 関 数 77o) ニー ニー 


ー ン 70o) =2tan-!oCR 
る ニ woー で と の 時 。 と 77o) ニ +90* 


ンス で ある 752 で 入力 信号 を ター ミネ イト (終端 ) し 
て いま す 。 

また , 4066 の オン 抵抗 (アナ ログ ・ ス イッ チ が だ ON 
し た と き の 残 留 抵抗 ) が 数 百 Q と 高い た め , この スイ 
ッ チ 回 路 の 次 段 に 接続 する 回 路 の 入力 イン ピー ダン ス 


を 大 きく する 必要 が あり ます . 
ト フ ンジ シス タダ 技術 
王 品 己 ビ IL 


この よう な 安価 な アナ ログ ・ ス イッ チ で も 。,。 使い 方 
に よっ て は 実用 上 十分 な 性 能 を 得る こと が で きま す .。 
実際 の ビデ オォ 機器 に も 4000 シリ ー ズ の アナ ログ ・ ス イ 
ッ チ 4066。 4051。 4052。 4053 な ど が よく 使用 きれ て 
いま す 。 

し か し , より 各 域 の 広い ビデ オォ 信 号 や 高周波 信号 を 
スイ ッ チ する 場合 に は , スイ ッ チ OFF 時 の 入力 か ら 
出力 へ の 信号 の 漏れ が 問題 に な り ま す . この 漏れ の 量 
は オフ ・ ア イソ レー ショ ン と し て 次 式 で 定義 きれ ます 。 

オフ ・ ア イソ レー ショ ンー 


入力 信号 電圧 。 ]/』。、  .… 
20log | 太 (紀信 号 電 正 (3B) 0⑪) 


FET を スイ ッ チ 素子 に 用 いた アナ ログ ・ ス イッ チ 
は , ドレ イン - ソ ー ス 間 の 浮遊 容量 を 通っ て 入力 信号 
が 出力 に 漏れ ます . し た が っ て , 信号 の 周波数 が 高く 
な る ほど オフ ・ ア イソ レー ショ ン は 低下 し ます . 

4000 シリ ー ズ CMOS アナ ログ ・ ス イッ チ の オフ ・ ア 


アナ ログ ・ ス イッ チ に は ビデ オ ・ ス イッ チ と 称し て , 
高周波 領域 で の オフ ・ ア イソ レー ショ ン を 良く し た も 
の が あり ます . 

12 は ビデ オ ・ ス イッ チ 用 1IC を 用 いた ビデ オォ 信号 
切り 替え 回 路 で す . 

IH5341( ハ リス 社 イ ンタ ー シ ル ) は CMOS モノ リ シ 
ッ ク グー ビデ ゲオ ・ ズ イッ チチ で 用 ジ * ア イジ レー ショ ン は 
10MHz で 60dB 以上 で す . 

IH5341 の 内 部 構造 は 図 13 の よう な 工 型 スイ ッ チ 
で , スイ ッ チ OFF 時 (SW」 と SW。 を 開い た と き ) に 
SW を 閉じ て , 入出 力 の 容量 的 な 結合 を 小さ きく し て オ 
フ ・ ア イソ レー ショ ン を 改善 し て いま す . 

12 の 回 路 は DC 一 30MHz の 信号 を 扱う こと が で 
きま す .。 コン トロ ー ル 信号 を 0OV ま た は 十 5V に する 
こと に より , 入力 1 また は 入力 2 を 選択 し て 出力 し ま 
2 


< 図 12> ビデ オォ 信号 切り 替え 回 路 
+15V +5V 


入力 1 
コン トロ ー ル 信号 o 


1 0OV: 入 力 1 一 出力 
+5V: 入力 2 一 出力 


入力 2o 


< 図 11> 
4066 を 使っ た 
ビデ オ ・ ス イッ チ 


イソ レー ショ ン は , 信号 周波 数 が 10MHz の と き 
45dB 程度 で す . < 鈴木 雅 臣 > 
國 参 考 文献 ゆ 


1) ハリス RCA,。CMOS デー タブ ッ ク 
(②) 鈴木 雅 臣 新 ・ 低 周波 高周波 回 路 設 計 マ ニュ アル ,CQ 出版 社 


(トラ ンジ スタ 技術 1986 年 12 月 号 ) 


ビデ オ ・ ス イッ チ の 後に , 高速 OP アン プ HA2542 
(ハリ ス 社 ) を 用 いた 電圧 利得 6dB の アン プ を 接続 し 
て いる の で 。 入力 信号 を ター ミネ ー ト する 際 に 生じ 
る 一 6dB の 減衰 量 を 補正 し , 出 カ イン ピー ダン ス 7562 
で 同軸 ケー プル を ドラ イブ する こと が で きま す 。 

< 鈴木 雅 臣 > 


画 参 考 文献 護 
(1) ハリ ス ・ イ ンタ ー シ ジ シル,。 アナログ ・ デ ー タ プ ブック 
(2) 鈴木 雅 臣 : 新 ・ 低 周波 高周波 回 路 設 計 マ ニュ アル , CQ 出版 社 


(トラ ンジ スタ 技術 1986 年 12 月 号 ) 


< 図 13> 耳 型 スイ ッ チ 構造 
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て 


オォ 機器 を 扱う こと が 多く な っ て いま す . そこ で 問題 に 
な る の は , 1 台 の ビデ オォ 機器 か ら 複 数 台 の モニ タ ・ テ 
レビ や ビデ オォ 機器 に 接続 する と き の 信号 レベ ル の 低下 
で す 。 暗く な る だ け な ら よい の で す が 。 同期 が と れ な 
いこ と が 多々 あり ます .。 その よう な 場合 , バッ ファ ・ 
アン プ を 通し て 分 配 す る と , 上 記 の よう な 問題 は 解決 
され ます 。 

ここ で 紹介 する の は ,。 高速 バッ ファ ・ ア ンプ (利得 1 
倍 ) の LH0033A を 使っ た ビデ オ ・ デ ィ ス トリ ビュ ー タ 
回 路 で す . 

LH0033A は ナシ ョ ナル ・ セ ミコ ンダ クタ ー (NS) 
祉 の ハイ ブリ ッ ド 1IC で , 電力 帯域 幅 100MHz, スル 


< 図 14> 
低 損失 ビデ オ 分 配 器 


低 損 失 ビ デオ 分 配 器 


16 に SN76874N を 使っ た テレ ビ RE コン バー タ 
の 例 を 示し ます . ここ で 使う SN76874N は , 内 部 に 
ほ バ パッ ファ ・ ア ンプ な ど が 付加 され て 。 ビデ オォ 入力 の 
イン ピー ダン ス ・ マ ッ チ ング を や りや すく し て いま す 
(ユー ザ に より 75〉 や 1kQ の 違い が ある た め ). 

また , モニ タ TV の 電源 が ON の 状態 の と き RF 
コン バー タ 搭 載 機 器 の 電源 を ON に する と , CRT 面 
上 で は 画面 が あばれ た り し ます の で , この へ ん に つい 
て も 改善 が 図ら れ て いま す .。 これ は , RE コン バー タ 
の 電源 立ち 上 が り 時 の 一 瞬 に 信号 レベ ル が 不安 定 に な 
る た めで , これ ら を 解消 する た め に , 電源 立ち 上 が り 
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この と ころ ビデ オ 関 連 機 器 が 数 多く 市 販 さ れ , ビデ ー レ ー ト 1500V/zs で , 50Q の 負荷 を その まま ドラ イ 


プ す る こと が で きま す . 入力 は FET の ソー ス ・ フ ォ 
ロ 久 なつ で いる の で 。 入力 イン ピー ダン ス が が 10 
と 非常 に 大 きく , また 出力 は バイ ポー ラ ・ ト ラン ジス 
タ の AB 級 動作 と な っ て いる の で , ピー ク 電 流 は 土 
250mA まで 流す こと が で きま す .。 また 外 付 け 抵 抗 に 
より , 出力 電流 を 制限 する こと も で きま す . 

14 は 一 つの 入力 に 四 つ の バッ ファ ・ ア ンプ を 設 
け て , 4 出力 と し た 回 路 で す . cc (12 ピン ) お よび 
gz (10 ピン ) の 510⑦ は 電流 制限 抵抗 で す . 

いっ ぽう , 図 15 は 同じ 4 出力 で す が 。 バッ ファ ・ 
アン プ の 数 を 2 個 に し た も の で す . LH0033A の 出力 
抵抗 は 62 な の で , 出力 に シリ ー ズ に 68Q を 入れ る こ 
と に より , 出力 抵抗 を 750 と し て , 7500 終端 を 想定 
し た も の で す .。 

< 更級 一 > 

天 参 考 文献 ゆ 
(1) ナシ ョ ナル ・ セ ミコ ンダ クタ ー。 リニア IC デー タプ ブッ ク 1991 
(トラ ンジ スタ 技術 1988 年 1 月 号 付録 ) 


< 図 15> 
終端 付き ビデ オ 分 配 器 


終端 付き ビデ オ 分 配 器 


時 の 時 定数 コン トロ ー ル 回 路 も 内 蔵 ほ きれ て いま す . 


16 に お いて , キャ リア 用 OSC 回 路 に は SAW 
(Surface Acoustic Wave device: 表 面 弾性 波 ) 
共振 子 を 使用 し て いま す が 。 SAW 共振 子 は , 又 tal 
の オー バト ー ン 共振 に 対し て ,。 キャ リア 周波 数 その も 
の を 基本 周波 数 と し て 発振 し て くれ ます の で 高調 波 が 
きわ め て 少な く ,。 後段 で の フィ ル タ 処 理 を 簡略 化す る 
ご ち み で いき ます 。 

周辺 回 路 の フィ ル タ は 。 村田 製作 所 の ハイ プ ブリッ ド 
化し た フィ ル タ を 使用 する こと に より 。 17 で わか 
る よう に ,。 チャ ネル 切り 替え の 際 の 周波 数 特性 の 切り 


トラ ンジ スタ 技術 
呈 己 己 Ii ロ し 


< 図 16> SN プ 76874N を 用 いた テレ ビ RF コ ン バ ー タ 


(電気 的 特性 (1ch/2ch)) 
可 ん ) | 


共振 抵抗 (/) 309 以 
直列 イン ダク タン ス (/ ) 0.4mH 
直列 容量 (C) 0.007pF 


SAW 共 振子 2700p 
KAR91CA 


容量 比 (/= の /C) 1400 
無 負 1000 以 上 
周波 数 温度 係数 1ppm/C(-10C-+60C) 


= ま 


= 6 
< 等 価 回 路 > 


1500p 20k 


< 図 1 フ > 
FM 用 バン ド バ パス ・ フ ィ ル タ の 周波 数 特性 


替え が 必要 な く な り ま し た . 

図 16 の 回 路 で 220Q と 3300 は , SN76874N の RF 
出 カ レベ ル に 合わ せ て 設定 し て いま す . 回 路 図 か ら わ 
か る よう に ,。 調整 箇所 は 変調 度 と 4.5MHz の コイ ル 
の み で す . その ほか は すべ て 固定 と な り ま す . 

調整 方 法 は 。 TV の チャ ネル を 1ch また は 2ch に し 
て , 画像 の 色調 が 良好 の ポイ ント に な る よう に ビデ オ 
変調 度 を 設定 し ます . また , 4.5MHz コイ ル の 設定 は , 


@ ビデ オ 入 力 ( コ ン ポ ジッ ト 信 号 ) 


(1)ch i の FM 周波 数 は 
91.25MHz 十 4.5MHz 
= 95.75MHz 
(2)chz の FM 周波 数 は 
97.25MHz 十 4.5MHz 
= 101.75MHz 
し た が っ て . 1 個 の BPF が 
ニニ っ 特性 を 満足 し て いれ 
ば 切り 替え の 必要 が な く 


周 波 数 


TV の スピ ー カ を 聞き な が ら 最 適 の と ころ へ 調整 し ま 
9 < 渡辺 成 治 > 


画 参 考 文献 軍 
(1) テキ サス ・ イ ンス ツル メン ツ 。 リニア IC デー タプ ブッ ク 
(2) トラ ンジ スタ 技術 SPECIAL No.5, 特集 画像 処理 回 中 技術 
の すべ て 


(トラ ンジ スタ 技術 1985 年 2 月 号 ) 


NJM2208 は NTSC カ ラーTV 用 と し て 設計 され 
た 変調 器用 IC で , 図 18 が その ブロック ・ ダ イヤ グラ 
ム で す 。 

19 に 。 この 1C を 使用 し た RGB- コ ン ポ ジッ ト 


変換 回 路 を 示し ます . パソ コン の RGB 出力 を , 色差 
信号 お よび 輝 度 信号 に する た め に マト リク ス 回 路 で 変 
換 し , NJM2208 の 色 入 力 端子 に 接続 する と , カラ 
ー・ エ ンコ ー ダ と し て 動作 し ます . 
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< 図 18> RF モジ ュー レー タ NJM2208 


< 図 19> RGBー コ ン ボ ジッ ト 信 号 変 換 回 路 


ビデ オォ 信号 は RF 出力 4 ピン ) か 
の 1kQ で 取り 出し ます が , これ で 2 
は 出力 電圧 が 小さ く , また 出力 イン ae 4 
ピー ダン ス も 高い た め ,。OP ア ンプ 
で 増幅 する よう に し ます . 

ビデ オォ 信号 の 周波 数 帯域 は 


74LSO4 


いり 
dhaW 弥 筑 O 
さ 
N 
N 


に た ネ ゴ に こと いさ ・ 
さ ヶ 入 油 No 


5V 
NJM4560 


に OUT 
4p 


1.5k 生生 1.5k 


G 


4MHz と 広く ,。 か つ フ ラッ ト で な 
けれ ば な り ま せん の で ,。 ここ で は 
4560(4558 型 OP ア ンプ の 広帯域 パ | Bo 
版 ) を 使い , 補 償 用 コン デン サ を 6. so。 74LS 
8kQ に 並列 に つない で いま す . ) > 
< 渡辺 成 治 > 
参考 文献 H.So 
(1) 新 日 本 無線 , バイ ポー ラ IC デ ー タ プ ブック 
(2) トラ ンジ スタ 技術 SPECIAL No.5, 特 
集 画像 処理 回 路 技術 の すべ て 


(トラ ンジ スタ 技術 1985 年 2 月 号 ) 


本 記 、」 
ここ 1 間 5 


pb 上 
日 較 


510Q 5k 220p 


@ 文字 スー パイ ン ボ ー ズ の 原理 
こ で は 。 TV 画面 に 文字 を 入れ る 文字 スー パイ ン 
ポー ズ を 実現 する 方 法 を 紹介 し まし ょ う . 図 20 が 基 
本 原理 を 示し た も の で す . 
最近 の TV に は 。 たい てい ビデ オ ・ テ ー プ レコ ー ダ 


な ど と 接続 する た め に ビデ オ ( コ ン ポ ジッ ト ) 出 力 端子 
と 入力 端子 が つい て いま す が ,。 ここ の ビデ オォ 信号 と い 
う の は , 映像 に か か わる すべ て の 信号 を 複合 的 に も ち 
合わ せ て いま す ( 複 合 映像 信号 : コン ポジ ッ ト ・ ビ デオ 
信号 。 図 21) し た が っ て 。 この 信号 の 中 か ら 画 像 表 


- 示 に 必要 な タイ ミン グ 信 号 ( 水 平 同期 と 垂直 同期 信号 ) 


に ピス 


を 抽出 すれ ば 今 こ の 信号 は TV 画面 の どの 位置 を 
光ら せよ うと し て いる も の か と いう こと を 知る こと が 
で 尊 5952 

そし て 。 映像 信号 に 関係 な く 画 面 を 光ら せ た い 場合 
に は , その 走査 時 だ け ビ デオ 入力 信号 を DC 成分 ( 白 
の 輝度 レベ ル ) に 切り 替え る よう に すれ ば , 映像 を バ 
ッ ク に し た 形 で 文字 記号 な ど を TV に 表示 で きる こ 
と に な り ま す 【〔 図 20(b)〕. 
@ 実際 の 回 路 構成 

図 22 は , TV の 画面 に 日 付け 文字 を 挿入 する よう 
に し た 時 の 構成 で す . NJM2207 は 。 映像 信号 か ら 水 


トラ ンジ スタ 技術 


752 ViDEO 


< 図 2O> 文字 スー パイ ン ボ ー ズ の 原理 


RGB 信 号 


光ら せ た い 部 分 が きた ら , こ の 
走査 タイ ミン グ の 時 , ビ デオ 入 
カ 部 を DC の 白 レ ベル に スイ ッ 


映像 信号 | チ す る 


(a) シス テム 構成 (b) CRT 部 の 詳細 


約 16.7ms(60Hz ) 


画面 の 切れ 目 を 示す 
走査 線 の 切れ 目 を 示す 


< 図 21> 複合 映像 信号 垂直 同期 信号 


コン ポジ ッ ト 信 号 
一 画素 分 


く 図 22> 
日 付け 文字 を スー パ +10V 
イン ポー ズ す る 回 路 100Q 
LHO033 0.1/ 
68Q 
に 6 ビデ オ 出 力 
さよ (756 ) 
ー10V 
交 字 コン トロ ー ル 入力 “オッ パッ プア ッッ ア ンダ 
背景 コン トロ ー ル 入力 
50p 
ー +5V 
PT 
図 24 参 照 . 
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1 マ w ュ ー 6 っ 
2 ROY な ン ず っ を が JC. 


平 , 垂直 の 同期 信号 ,。 な ら び に 映像 
と スー パイ ン ポ ー ズ する 文字 情報 と 
* を 切り 替え る ビデ オ ・ ス イッ チ を 内 
蔵 し た 1C で 内 部 回 路 は 図 23 の よ 
うに な っ て いま す 。 スー パイ ン ポ ボー 
ズ す る 文字 情報 は MSM6207RS よ 
り 与 えら れ ま す . 
MSM6207RS は , コン ポジ ッ ト 
同期 信号 に 同期 し た タイ ミン グ で 数 
値 デ ー タ を 出力 する IC で 。 6 桁 の 
数 字 デ ー タ を シリ アル 出力 し ます . 
図 24 に IC の 機能 を 示し ます . こ 
の IC は , 基本 的 に は 数 字 情 報 だ け 
で す の で 用 途 は 限ら ち れ て し まい ます 
2 3 ググ ア ュ コー ネイ コン 
(パソ コン 側 ) で 生成 する よう に すれ 
3 ば , 自由 な 文字 挿入 が 可能 に な り ま 
『 1 
ここ で 紹介 し た NJM2207 と 組み 
! 和 合わ せ て 使用 で きる 文字 挿入 用 1C 
テ に は , MSM6207 の ほか に 
: PD6104C( 日 本 電気 ) な ど が あり ま 
軸 が 
吉 < 藤崎 功 > 
陣 参 考 文献 宙 
(1) 沖 電気 工業 , MSM6207 デー タ シ ー ト 
(2) トラ ンジ スタ 技術 SPECIAL NO.5, 
特集 画像 処理 回 路 技 術 の すべ て 
(トラ ンジ スタ 技術 1985 年 2 月 


号 ) 


25 に 特殊 な を パーツ な し に 簡単 に 実験 で きる , エ 


が 。 ン ハ ン サ の 回 路 例 を 示し ます 。 


ディ レイ ・ ラ イン を 2 本 使う 方 式 を 採っ て み ま し た . 


! 

一 737 つ 27 に 37 ーー ニーーー 「 1 
1 ! 
! ! 


く 図 23> NUM2207 の 内 部 回 路 


交 字 背景 
文字 コン ト 信号 背景 コン ト 信号 
ビデ オ 入 力 ロ ー ル 入力 往 ロー ル 入 力 入力 Cc 


水平 反転 水平 し きい 値 垂直 
同期 同期 出力 電 庄 入力 AP 


出力 


<L・ 
*H"or Open… 


(a) 動作 モー ド 設 定 
カー ソル が ある 場合 の 枠 


( 注 ) 還 部 分 が "H" 信 号 
① 交 字 Size 大 …… ヶ =8 本 / フ レー ム ./= 区 ら 
② 交 字 Size 小 …… /=6 本 / フ レーム , = た 
た だ し , 13.31818MHz 


(b) 表示 フォ ー マ ッ ト の 例 


図 で 衝 て oo。 Ga の で 構成 し た 集中 定数 に よる デ 
ィ レ イ ・ ラ イン を , 中 央 で 二分 し て 使用 し て いま す 。 
ディ レイ ・ ラ イン か ら の 信号 の 引き 出し は , Tros, Tro。。 


も 開腹 と と の ・ と ロ 了 イグ 全 
(スル 0ZZ-GG80 衝 宇 を 々 ミン ) 
0【〒 と ルス ル 国 『7ー ウ 7 

レス タネ ュ ピ た 予 4 モ 信 っ は だ いり ) 

88GtS【 う > を ギ ) | 一 ヒレ と 呈 立 時 
G セ 69SZ う シン ET〒) と と ベ ズ と NdN 
EZ/VSZ う と EF) と と と dNd 


000000 


A9T 70/ 


A8[ 一 91 xrqor 


(VG07AZ【L) 70[ Atoqa 


錠 叶う x% イ ニタ 生 
更 航 と と の] 本 と と =)68 衝 玩 
@4 の 6】001=)I 時 64 ど 78 


1z 1 zz 1.z。 1z 


と / 0 つ E02 02 


H7ZZ_H7ZZ HZ グ ZZ H ゲ ZZ H7ZZ H7ZZZ H7ZZ H ゲ ZZ HZZZ 
80 フ 20 フ 90 フ 50 フ 0 フ 7  EO フ 7 0 フ 107 


陣 思 回 の へい / ズ 工科 東明 <G と 図 > 


< 図 26> Tr,。。 ノ イズ ・ ゲ ー ト の 動作 


映像 信号 


Trij4。 の ペー ス 
の 波 電 


Trosg の エミ ッ タ ・ フ ォ ロ ワ を 介し て 行い ます 。 その 後 
万 。 奄 に よる 加算 と , Troz。 Troa の 差 動 増幅 器 で 引き 
算 を 行い 。 Troese の コレ クタ か ら 輪 郭 信号 を 取り 出し て 
Mo まあ 。 

この 例 で は , 入力 信号 か ら 輝 度 信号 を 分 離せ ず , そ 
の まま 輪郭 検出 させ て いま すか ら , 輝度 信号 の 細部 と 
同時 に 色 信 号 も 増強 し て し まっ て いま す . その た め ト 
ラッ プ 回 路 。 た 」。 Ciz。 C7 の 共振 周波 数 を 3.58MHz 
に セッ ト し , 色 信 号 を 抜き 取り ます .。 これ を 増幅 し , 
7o:。 で レベ ル 調 整 後 。 Trii エ ミッ タ 注 入 型 の ミキ サ で 
元 の 信号 に 加算 し ます . 

と ころ が トラ ッ プ 回 略 に よっ て 時 間 遅 れ が 生じ て い 
ます か ら 。 元 の 信号 と し て Tros の エミ ッ タ 出力 を 用 
いる と タイ ミン グ が 合い ませ ん 。 この た め 別 に 。 ディ 
レイ ・ ラ イン の 終端 に 近い と ころ か ら , Tros を 介し て 
取り 出し て いま す . 

@ カラ ー・ バ ー ス ト 付 近 の 輪郭 信号 は 取り 除い て お く 

Tris は カラ ー・ バ パー スト 付近 の 不要 な 信号 を 除く ノ 
イズ ・ ゲ ー ト で す . Tri。 の クラ ンプ 動作 で 水平 同期 を 
分 離し , Tris の タイ マ 出 力 を 合わ せ て ,。 プラ ン キ ング 
信号 と し て ペー ス に だ 加え て いま す ( 図 26)、 これ が な 
いと 。 水平 同期 信号 の 終わ り の エッ ジ で 発生 する 不要 
な 輪郭 信号 や , 近辺 の フイ ズ で カラ ー・ バ ー ス ト が 変 
形 し ます . その た め , 輪郭 を 強調 する に し た が っ て , 
色相 も 変化 し て し まう と いう 結果 に な り ま す . 

@ 白 と 黒 の ピー ク 信 号 を 制限 し , つぶ れ の な い 信 号 

を 得る 

Do Doz は , 輪郭 信号 の 振幅 を 制限 し ます . 白 ピ ー 
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< 図 27> トリ マ ・ コ ン デ ン サ C: の 調整 
導 輪郭 信号 ) 


色 成 分 が 最小 に な る よう に す る ) 


ルレ oi の 両端 の 波 電 


輸 郭 強調 


< 写真 1> 輪郭 強調 に よっ て 変形 し た カラ ー・ バ ー ス ト の 例 


ク を カッ ト す る こと に よっ て , CRT の ビー ム の つぶ 
れ や , VTR の 誤動作 に よる ノイ ズ グズ 発生 を 防止 し ます . 
また 同期 に 悪影響 の な いよ うに 黒 ピ ー ク を 抑 えま す . 
簡単 な ホワ イト ・ ア ンド ・ プ ラッ ク ・ ク リッ プ 回 路 で す .。 
@⑱ トリ マ の 調整 方 法 

トリ マ ・ コ ン デ ン サ の 調整 は 。 カラ ー・ バ パ バー 信号 
を 入れ て お いて の 両端 を オシ ロス コー プ で 観測 
し な が ら , 色 成分 が 最小 に な る よう に し ます ( 図 2Z). 
信号 発生 器 が な い 場 合 , 動き の 少な い 人 物 な ど を 本 
機 を 通し て 再生 し て お いて , Zi を 最大 に し ます . 
この まま で は , 肌色 の 部 分 極端 に 赤く な り 色 も 濃く な 
っ て いる か ,。 逆 に 淡く 青 緑色 に ズレ て いる は ず で す . 
ここ で まず , だ いた い 自 然 な 色 濃 度 と 色相 (色あい ) に 
な る よう , Cy7 を ゆめ っ くり まわ し て 調整 し て くだ さい . 
次 に Ai の 最大 ご 最小 を 繰り 返し な が ら , 最大 時 の 
色 の 状態 が 。 最小 時 に で きる だ け 自 然 に 近く な る よう 
微 調整 を 行い ます . 

最大 時 は 輪郭 補償 が 強 す ぎ て 画面 が 荒れ ます が 。 色 
だ け に 着目 し ます . これ で 実用 的 に 十分 な 範囲 に 追い 
込め る は ず で す . < 池田 久 嗣 > 


副 参 考 文献 ゆ 
(1) テレ ビジ ョ ン シ 画 像 工学 ハン ドブ プ ブック 。 テレ ビジ ョ ン 学 会 編 , 
1982 年 第 1 版 . 
(2) 内 イン フラ ノイ ズ 。 VE-1001。 VC-2001 カタ ログ 1982 年 。 
VP-7007 カタ ログ 。1984 年 


(トラ ンジ スタ 技術 1985 年 3 月 号 ) 


ト フ ラン シス タ 技 術 


呈 過 ビビ I 中 し 


図 28 に バイ ポー ラ ・ ト ラン ジス タ を 使っ た 差 動 型 
アナ ログ ・ ス イッ チ を 示し ます 。 

コン トロ ー ル 端子 の 電圧 を Yo と Po を 制御 し て , 
Qz を OFF,Q。 を ON する こと に より ,Q と Qs が ON, 
Q4 と Qs が OFF し て , 入力 1 を 選択 し 出力 し ます . 

逆 に Vci と Ycs を 制御 し て , Q。 を ON, Q。 を OFF 
する こと に より , Qi と Q』 が OFF。 Q4 と Q。 が ON し 
て 入力 2 を 選択 し 出力 し ます . 選択 きれ た 入力 信号 は 
エミ ッ タ ・ フ ォ ロ ワ 2 段 を 介し て 出力 され る の で ,。 広 
い 周 波数 帯域 が 確保 で きま す . 

この よう な 回 路 を 採用 し た アナ ログ ・ ス イッ チ 1IC に 
M51321P (三菱 電機 帆 〕) が あり ます . 図 29 に 
IM51321P を 使用 し た ビデ オォ 信号 , 音声 信号 同時 切り 
替え 回 路 を 示し ます . この 回 路 は VTR な ど に 使用 さき 
れる も の で ,。 3 入力 の ビデ オォ 信号 と ステ レオ 音声 (L, 
R) を 同時 に 切り 替え て 出力 する こと が で きま す . 

M51321P は 。 ス イッ チ ・ コ ント ロー ル 信 号 を 十 
12V。OPEN。GND と する こと に より 。 入力 1。 入 
力 2。 入力 3 を 選択 する こと が で きま す . 

さら に , ビデ オォ 信号 の スイ ッ チ の 後段 に は 電圧 利得 
%=6.7dB の アン プ が 内 蔵 き まれ て いる の で 。 入力 信号 
を ター ミネ ー ト する 際 に 生じ る 減衰 分 を 補正 し て , 入 
力 信号 と 同一 レベ ル で ビデ オォ 信号 を 出力 する こと が で 


きま す 。 ・ 

また , ビデ オ 出 力 に は エミ ッ タ ・ フ ォ ロ ン ワン を 付加 し 
て いる の で , 同軸 ケー ブル を その まま 駆動 する こと が 
で きま す ( 電 源 電 圧 を 下げ る こと に より , エミ ッ タ ・ フ 
ォ ロ ワ を 追加 し な く て も , 同軸 ケー ブル を ドラ イブ す 
る こと が で きる )。 

M51321P の シリ ー ズ に は ビデ オォ 信号 の アン プ の 電 
圧 利得 を 0dHB と し た も の (M51327P な ど ) や , ビデ オォ 
入力 と 音声 入力 を それ ぞ れ 独立 に 選択 で きる も の 
(M51329P な ど ) な どの バリ エー ショ ン が あり ます 。 

< 鈴木 雅 臣 > 


軸 参 考 文献 宙 
1) 三 菱 電機 。 M51321P デー タ シ ー ト 
(②) 鈴 木 雅 臣 , 新 ・ 低 周波 高周波 回 路 設 計 マ ニュ アル ,CQ 出版 社 
(トラ ンジ スタ 技術 1986 年 12 月 号 ) 


< 図 28> 差 動 型 ア ナ ロ グ ・ ス イッ チ 


く < 図 29> ビデ オ 信 号 , 音声 信号 同時 切り 殖 え 回 路 


Lch 普 声 入 力 1 o 
Lch 普 声 入 力 2 o 
Lch 北 声 入 力 3 o 

47k ※3 


Rch 音声 入力 1 o 
Rch 音声 入力 2 o 
Rch 音声 入力 3 


スル EE る 


12V: 入力 1 
OPEN : 入力 2 
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ディ スク リー ト ・ ト ラン ジス タ 1 石 で 行う 基本 的 な 変調 回 路 


5Cg407, GBSK1 ヨ 3 


実際 の 変調 回 路 例 を 図 1 に 示し ます . これ は , コ 


ルビ ピッ ツ 型 の 変形 で クラ ッ プ 発振 回 路 と も いわ れ ま す 。 


この 回 路 自 体 , 安定 性 が 高い と いう 性 質 が あり ます . 
タン ク 回 路 に バッ ク ・ ツ ー・ バ ッ ク (背中 合わ せ ) の バラ 
クタ を お き , 逆 バ イア ス 電 圧 に 変調 信号 を 乗せ て 制御 
電圧 【 を 加え ます . 変調 信号 の 変化 分 で 等 価 容量 C。 
を 変え る こと で , タン ク 回 略 の 同調 周波 数 を 動か し , 
FM 変調 を 行い ます . 


図 2 は 同様 な 構成 の ハー トレ 回 路 の 例 で す . FET 
を 用 いて バイ アス 抵抗 は ソー ス 抵 抗 Ys だ け で す . 
は バラ クタ の 逆 リ ー ク 電流 パス 用 で す 。 この 電流 は 非 
常に 小さ い 値 な の で , 事 。 7Z。 と も に 100kO くら い の 
オー ダ に な り ま す . どちら の 回 略 も 発振 周波 数 帯域 , 
変化 範囲 。 制御 電圧 範囲 。 最大 周波 数 信 移 に より 発振 
定数 や バラ クタ の 種類 を 選び ます . < 菅原 昭治 > 


誠 参 考 文献 


バ パック ・ ツ ー・ バ ッ ク で は 合成 容量 が 半分 に な り ま す ①) 
が 。 発振 振幅 が 大 きい 場合 の ダイ オー ド と し て の 導通 
を 防ぐ た め に 用 いら れ ま す . 


時 代 の デー タ 通 信 技 術 


< 図 1, クラ ッ プ 発振 回 路 の 変調 回 路 


KV310( 東 光 ) ン ] 


Tr 
2SC2407 
C。 


レ 。 oー 一 WWー 一 *: 9 出力 
47k 10p 2p 7 ゥ = 100MHz 
。 
2.2k 
レ cc 8V 
< 図 2> ハー トレ 発振 回 路 の 変調 回 路 0.01/ 
KV1301( 東光 ) 
(の 7 
1 出力 
22k = 100MH 


発 拓 回 路 に セラ ミッ ク 振動 了 を 使っ た MM ワイ ヤレ ス ・ マ イ ク 


SC ヨ 45, GSC1 ヨ 0B 


(トラ ンジ スタ 技術 


トラ ンジ スタ 技術 SPECIAL No.30, 特集 ニュ ー・ メ ディ ア 


1987 年 10 月 号 ) 


発振 周波 数 7/。 は 次 式 て で 求 
め ら れる . 
ん ーー か 
2 ァ ソ /O ヶ 
炉 本 
1 1 1 1 
みみ "の "の の 
の ぉ っ Cp 十 Cg の 63 
C。 寺 Cg 二 ら 3 


発振 周波 数 7 ね 
1 


79 テ ラー の 
た =/ ュ 二 /2 二 2 
7 9 て 2 Cg 

2 "Cg 
2 Cs+C。 
た だ し / パ は / ュ , た > の 相互 
包 妥 グ 鐘 ち 2、) 講 だ 
の C」 に は Tr の 入力 容量 を 
含む 


Z. 


ッ ク 図 で , 図 4 が 回 路 図 で す . 
表 1 は FM ワイヤ レス ・ マ イ 


@ FM ワイヤ レス ・ マ イク の 設計 


図 3 が これ か ら 製 作 す る ワイ ヤレ ス ・ マ イク の プロ 
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ク の 設計 仕様 で す 。 受 
ト フ ンジ スタ 技術 


ロ 己 ピ I ロ コル 


< 図 33 FM ワイ ヤレ ス ・ マ イク の プ ブロック 図 


周波 数 を 
7 倍 し て 
FM 放送 常 へ 


< 表 1> FM ワイ ヤレ ス ・ マ イク の 
設計 仕様 


76MHz 一 90MHz 
| 通 語 可能 距離 | 20m | 


8 DC3.6Vー6V 
電源 電圧 電池 内 蔵 


周波 数 宣 


< 図 4> FM ワイ ヤレ ス ・ マ イク の 回 路 図 


Tri Tr> 


Tra 
2SC1906 2SC1906 


ん ュ 


TLR123 1SV50 
LED Tr」 一 Tr。 
「 」 
A 
K !A ECB 


セラ ミッ ク 発 振子 
CS : CSA12.OMX( すけ 田 亀 り 作 所 「 ) 
/ 」: FCZ8O- 7S(FCZ 研 究 所 ) 
ん > : 直径 O0.5mm、 ポ リウ レタ ン 弥 
Z 回 巻き 内 径 5mm, 長 さ 1Omm 
カド : GB5O- 3( 日 本 補選 ) 
也 3.6V 5OmAh 


< 図 5> 周波 数 変調 回 路 


変調 入力 
100| 


信 機 は FM チュ ー ナ な どの FM 放送 帯 が 受信 で きる 
も の を 使い ます . し た が っ て ,。 送信 周波 数 は 76M 
ー90MHz の 間 に し ます . 

通話 可能 距離 は 電波 法 に 違反 し な いよ うに 20m 程 
度 に し , 周波 数 偏 移 (周波 数 変調 に より 変化 する 周波 
数 の 変化 幅 ) は FM 放送 局 と 同じ 75kHz に し ます . 

電源 は ニカ ド 電 池 ま た は 普通 の 乾電池 3 本 か 4 本 を 
使う こと に し て , 電圧 が 3.6-6V の 秋 囲 で 動作 する よ 
うだ じ ま ず 。 

問題 な の は 周波 数 変動 で す . 使用 中 に 周波 数 が 変動 
する よう で は 。 実用 に な り ま せん . FM チュ ー ナ の 選 
択 度 か ら 考 える と , 周波 数 変動 が 土 20kHz 以内 な ら 


な が 500MHz 
以上 の トラ ンジ スタ 


セラ ミッ ク 発 振子 は 
な と な の 間 の 周波 数 
で は 誘導 性 , つま り 
コイ ル と し て 働く . 


バリ キャ ッ プ は 


端子 電圧 で と が 
変化 する 素子 


(a) 無 調 整 発振 回 路 (b) 等 価 回 路 


ば 実用 に な る で し ょ う 。 
久 発振 回 路 で 周波 数 変調 を する 

図 5 が 周波 数 変調 で きる 発振 回 路 で す . この 発振 
回 路 の 基本 は 図 (4) の よう な 無 調整 発振 回 略 で す . 

ここ で 。 セラ ミッ ク 発 振子 CSA12.0MX( 村 田 製作 
所 ) に 直列 接続 し た バリ キャ ッ プ 1SV50 に 変調 信号 を 
加え る と , バリ キャ ッ プ の 静 電 容 量 が 変化 する の で , 
周波 数 変調 が 行わ れ ま す . 

この 動作 を わか りや すく する た め に , 無 調 束 発 振 回 
路 を 図 5 (も) の よう な 等 価 回 路 に し て み ま し た . 

セラ ミッ ク 発 振子 は 誘導 性 の 領域 で 動作 し , 発振 回 
路 で は コイ ル の 役目 を し ます . 
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< 図 6> 
周波 数 通 倍 回 路 と 
その 原理 10p 


AM キキ 


コレ クタ に 流れ る 電流 が ひずみ の 
大 きい パル ス 状 に な る よう に し て 


いる 。 


高調 波 の な か か ら 目 的 の 周波 数 を 


共振 回 路 を 使っ て 取り 出す . 
(a) 回 路 図 


直列 に バリ キャ ッ プ の 静 電 容 量 が あり ます が , コイ 
ル と し て の 誘導 性 リア クタ ンス が 大 きい の で , セラ ミ 
ッ ク 発 振子 と バリ キャ ッ プ の 全体 が コイ ル と し て 働き 
瞳 。 

し か し この コイ ル と し て の 値 は , バリ キャ ッ プ の 静 
電 容 量 で 決ま る の で , バリ キャ ッ プ の 電圧 を 変え る こ 
と で 発振 周波 数 を 変化 させ る こと が で きる わけ で す . 

セラ ミッ ク 発 振子 の 発振 周波 数 は 高く て も 30MHz 
くら いま で な の で , 直接 FM 放送 帯 の 76M--90MHz 
の 周波 数 を 発振 させ る こと は で きま せん . そこ で , こ 
こ で は その 1/7 で ある 12MHz で 発振 させ , それ を 7 
倍 し て 84MHz を 得る こと に し まし た . 

無 調 整 発振 回 路 の 出力 に は , 共振 回 路 が 接続 きれ て 
いま せん . し た が っ て , 無 調整 発振 回 路 の 出力 波形 は 
きれ いな 波形 に な ら ず , 高調 波 を 含む ひ ず ん だ 波形 と 
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共振 させ る 
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流 
成分 の 
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(b) 波形 と 周波 数 の 成分 


な り ま す が , 7 倍 の 高調 波 を 使用 する の で すか ら , 濾 
形 ひ ずみ を 気 に す る 必要 は まっ た く あ り ま せん . 
@ 発振 出力 を 通 僅 す る 

図 6 が 進 倍 回 路 で す . この 回 路 で は , 発振 器 の 出 
力 信号 を 増幅 し な が ら 信 倍 し ます . わざ と 波形 を ひ ず 
ませ て 。 発振 回 路 の 周波 数 の 2 倍 , 3 倍 .…, の 周波 
数 を 得 ます . 

発振 回 路 の 周波 数 は 12MHz で , 通 倍 回 路 で 7 通 倍 
し て , 12MHzx7=84MHz の 出力 を 得 ます . 

た いて い の 通 倍 回 路 は 2 人 倍 , 3 通 倍 まで で す が , 
無 調 整 発振 回 路 で は 高調 濾 が か な り 発 生 し て いる の で , 
いき な り 7 通 倍 し て し まい まし た . 7 倍 の 周波 数 の 出 
力 を 7C 共振 回 路 で 取り 出し ます . 

< 鈴木 憲次 > 
(トラ ンジ スタ 技術 1990 年 8 月 号 ) 


osss HF 帯 10DW リニア 出力 邊 回路 


業務 用 移動 無線 機 や アマ チュ ア 無 線 用 機器 の 送信 段 
と し て 用 いら れる 高周波 電力 増幅 回 路 に お いて は , モ 
ジュ ー ル と 呼ば れる ハイ ブリ ッ ド IC(HIC) が 多く 用 
いら れる よう に な っ て き て いま す 。 し か し , HEF 帯 
(3M---30MHz) で は, 7 定数 が 大 きく HIC に 内 蔵 
し に くい だ た だめ, ディ スク リー ト 回 略 が よく 使わ れ ま す . 

図 7 は HEF 広帯域 100W アマ チュ ア 無 線 機 な ど に 
一 般 的 に 用 いら れ て いる 回 略 で す . 

@⑱ トラ ンジ スタ ・ プ ッシュ プル 構成 

ここ で 使用 きれ る トラ ンジ スタ に は つぎ の よう な 特 
性 が 要求 さき れ ま す . 
① 入出 力 特性 の 直線 性 が 良く 。 ひずみ が 少な いこ と 
⑧ 広帯域 増幅 の た め 。,。 トラ ンジ ショ ン 周 波数 な) が 

高い こと 
③ オー プン , ショ ー ト な どの 苦 酷 な 負荷 条件 で も 破 
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壊し な いよ うな , 十分 な 耐 量 を も っ て いる こと 

専用 に 設計 され た トラ ンジ スタ と し て は 。 2SC2290 
や 2SC2879 な ど が あり ます 。 

回 路 構成 と し て は 偶数 次 の 高調 流 を 低減 きせ る た め 
と 。 電源 効率 の 向上 の た め に プッ シュ ブル 動作 を させ 
て いま す . また リニア ・ ア ンプ で ある だ ため , AB 級 動 
作 と する こと に よっ て 。 クロ ス オ ー バ ひずみ が 生じ な 
いよ うに し て あり ます . トラ ンジ スタ 1 本 当たり の ア 
イド ル 電 流 は 可変 抵抗 7』 を 調整 する こと に より , 50 
100mA に 設定 し ます . 

@ 回 路 構成 上 の ポイ ント 

2M--30MHz の 約 4 オ クタ ー ブ も の 周波 数 帯域 を 
カバ ー す る た だ ため, 入出 力 の 広帯域 イン ピー ダン ス 整 合 
に は フェ ライ ト ・ ト ラン ス が 用 いら れ ま す 。 この フェ 
ライ ト 材 は 低 損 失 で あっ て , 透 磁 率 (x) が 100 以上 で 


トラン シス タ 技 術 
品 ビビ !I ロ し 


アイ ドル 電流 調整 9 


( 図 の 6 1S1555 
HF 帯 100W プッ シュ 温度 補償 用 、  _ 庄 
プル 回 路 ダイ オー ド 馬 


RFC : @0.8 ホ ル マ ル 線 , 9ID, 6T 
RFC> : g1.5 ホ ル マ ル 線 , 9ID, 6T 


か つ 100MHz 程度 まで 一 定 で ある こと が 必要 で す . 
また , 周波 数 特性 を フラ ッ ト に する た め に 負 帰 還 を 
か け て いま す . 図 7 の 思 ,。 万 お よび 5。 が その 役 
目 を 果たし ます 。 
さら に 熱 暴走 を 防ぐ た め に 。 温度 補償 用 と し て ダイ 
オー ド を トラ ンジ スタ の 近傍 に 取り 付け ます . ダイ オ 
ー ド の 立ち 上 が り 特 性 が 。 トラ ンジ スタ の ベー ス - エ 
ミッ タ の 順 方 向 特性 と 等 し いも の が 最適 で す . 
@ 得 ら れる 特性 
8 に 電力 利得 。 コ レク タ 効 率 , 3 次 7 の (相互 変 
調 ひ ずみ ) の 周波 数 に 対す る 特性 を 示し ます . 
< 田代 章 > 
(トラ ンジ スタ 技術 1988 年 11 月 号 ) 


ルツ ド 2 誠に より トラ 


30M---300MHz を VHF と 呼び ます が , 海外 に お い 
て は その 下限 近く の 周波 数 帯 の 30M--50MHz が 移動 
無線 用 と し て 割り 当て られ て いま す 。 

これ は VHF 帯 の 中 で も 低い 周波 数 帯 で ある た め , 
一 般 に VHE「Low Band」 と 呼ば れ て いま す 。 

この 周波 数 帯 に お ける FM80W 回 路 の 例 を 以下 に 
説明 し ます . 

図 9 に 回 路 図 を 示し ます . 

@ バン ド 分 割 と ライ ン ・ ア ッ プ 

この バン ド は 中 心 周波 数 に 対し て 比較 的 広い 帯域 を 
カバ ー し な けれ ば な り ま せん . し か し , この 例 で は 設 
計 方 針 の 一 つ に ロー・ コ スト 指向 も ある た め に HEF 帯 
パワ ー・ ア ンプ で 紹介 し た 広帯域 トラ ンス 整合 を 用 い 
て いな い の で , 1 種類 の 回 路 定数 で は バン ド 全 部 を カ 
バー する こと が 困難 で す . 


semrs VHF 帯 BOW 出力 彼 回 路 
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< 図 8> HF 帯 100W プッ シュ プル 回 路 の 特性 
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ここ で は バ パンド を さら に LOW と HIGH の 二 つ に た 
分 割 し て お り , 回 路 定 数 が 若干 異な り ま す . 

ライ ン ・ ア ッ プ は トラ ンジ スタ 2 段 構成 で す . この 
バン ド 専 用 と し て 発表 きれ て いる トラ ンジ スタ は 少な 
ぃ ゅ の で , ここ で は HF 帯 用 の も の を 用 いて いま す .。 

175MHz 帯 用 の トラ ンジ スタ を 用 いる こと も で き 
ます が ,。 ゲイ ン が 高 す ぎ て 不安 定 に な っ た り し て , か 
えっ て 使い に くい こと も あり ます 。 
人 @ 回 路 構成 上 の ポイ ント 

この 回 路 は FM 用 で ある た め , リニア ・ ア ンプ で あ 
る 必要 は あり ませ ん . そこ で 電流 効率 を 上 げ る た め に 
も , ドラ イ バ 段 ,。 ファ イナ ル 段 と も C 級 動作 と な っ 
で っ 事 す 。 

入力 お よび 出力 回 路 は ロー パス ・ フ ィ ル タ 形 の マッ 
チン グ ・ セ クシ ョ ン を 採用 し て お り , 中 心 周波 数 に お 
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Tr 」 Tr2 
< 図 9> 2SC2099 399 ミ 2SC2879 避 
VHF Low Band (506) Cs (509) 
(30M 一 50MHz)80W 回 路 や) 


BAND II (High) 


178pF (110 十 68) ディ ッ プ ・ マ イカ | 110pF ディ ッ プ ・ マ イカ 
1150pF (820 十 330) ディ ッ プ ・ マ イカ | 660pF (330X2) ディ ッ プ ・ マ イカ 
680pF' ディ ッ プ ・ マ イカ | 680pF ディ ッ プ ・ マ イカ 
1160pF(430 十 220 十 510) ディ ッ プ ・ マ イカ | 1450pF (510 2 十 430) ディ ッ プ ・ マ イカ 
1990pF(820 十 510 十 330 X2) ディ ッ プ ・ マ イカ | 1020pF(510 2) ディ ッ プ ・ マ イカ 
377pF (220 十 110 十 47) ディ ッ プ ・ マ イカ | 220pF (110 X2) ディ ッ プ ・ マ イカ 
110pF ディ ッ プ ・ マ イカ | 47pF ディ ッ プ ・ マ イカ 
680pF ディ ッ プ ・ マ イカ | 680pF ディ ッ プ ・ マ イカ 
6800pF グ 0.054F グ 10zF 貫通 コン , セラ コン , ケミ コン | 6800pF ク 0.054F ド ク 10F 僚 進 コラン,、 セテ マン 。 放 ミ コン 
6800pF グ 0.05zF ク 10zF 貫通 コン , セラ コン , ケミ コン | 6800pF ク 0.054F ド ク 10F 余人 通 コ ン , セコ ロジ, ダケ ミユ テン 


3T,。 11ID,。 み 1.2 エナ メル 線 3T, 11ID, み 1.2 エナ メル 線 

1T,。 10ID, み 1.2 エナ メル 線 1T。 10ID, ぁ 1.2 エナ メル 線 

6T、6ID, ぁ 0.8 ポリ ウレ ンタ ン 線 士 フ ェ ラ イト ・ ピ ー ズ 6T, 6ID, ぁ 0.8 ポリ ウレ ンタ ン 線 十 フ ェ ラ イト ・ ピ ー ズ 
4T。11ID,。 ぁ 1.2 エナ メル 線 4T, 11ID, みる 1.2 エナ メル 線 

1 本, 9ID, ぁみ 1.2 エナ メル 線 Cu(2 X6※0.3t) 

6T, 6ID,。 ぁみ 0.8 ポリ ウレ タン 線 士 フェライト ・ ピ ー ズ 6T, 6ID, ぁ 0.8 ポリ ウレ タン 線 士 フェ ライ ト ・ ピ ー ズ 
3 華 。 11ID, み 1.2 エナ メル 線 3T, 11ID, み 1.2 エナ メル 線 

2 丁 ,、 9ID, み 1.2 エナ メル 線 Cu(2※15※0.3t) 

2T。 10ID,。 ぁみ 1.2 エナ メル 線 2T,10ID, み 1.2 エナ メル 線 

4T, 10ID, ゅ 1.2 エナ メル 線 4T, 10ID, み 1.2 エナ メル 線 


< 図 10> 図 9 の 回 路 の 周波 数 特性 < 図 11> 図 9 の 回 路 の 入出 力 特性 
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いて 置換 法 に て 求め た イン ピー ダン ス を も と に 整合 回 
路 の 基本 設計 を 行っ た も の で す . 

な お , 100W も の 高周波 電力 を 取り 扱う の で 。 使用 
する 回 路 部 品 に は 配慮 が 必要 で す . 特に 出力 回 路 の コ 
ン デ ン サ に は , 耐圧 が 十分 で ロス が 少な く , か つ 温 度 
特性 の 優れ ん た も の を 用 いな いと , トラ ンジ スタ の 能力 
を 十分 に 引き 出す こと が で きま せん . 

で は ディ ッ プ < マイ スト ラン デン サザ を 便 用 じ ま じ し 
た . また , この 回 路 例 の よう に 複数 の コン デン サ を 並 
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列 に 使用 する こと も , 電力 容量 に 余裕 を も た せる た め 
に は 効果 的 で す . 
@ 回 路 の 調整 と 特性 

回 路 調整 の 始め の 段階 で は , 主要 部 分 に は バリ コン 
を 使用 し , 総合 特性 を 確認 し な が ら , 最適 値 を 求め て 
ゅ いく こと も 有効 な 手段 で す . 図 9 の 回 略 の 定数 は 最 
終 的 に 決定 され た 値 で す . 

図 10 に 周波 数 特性 を , 図 11 に 入出 力 特性 を 示し 
ます . ドラ イブ 入力 1W で 出力 80W を 余裕 を も っ て 

ト フ ンジ シス タダ 技術 


戸 品 ビビ! ロレ 


満足 し て いま す . 出力 側 に 付く フィ ル タ の ロス を 考慮 
し て も 十分 な パワ ー と いえ ます . また 総合 効率 も 約 


70 % が 実現 きれ て いま す . < 田代 章 > 
(トラ ンジ スタ 技術 1988 年 11 月 号 ) 


バラ レル 技 で 中 カ アッ プ を 図っ た UHF 帯 フ 0W 出力 段 回 路 


SC5B43, SSC87B3 


単体 の 素子 の み で は 所 要 の 高周波 電力 を 得 ら れ な い 
場合 、 プ ッシュ プル 回 略 で 実現 する 方 法 が あり ます . 
ある い は 単純 に 2 個 の トラ ンジ スタ を 並列 (パラ レル) 
接続 し て 約 2 倍 の 出力 を 得る こと も で きま す . 

ここ で は , UHF 帯 の 業務 用 無線 に 用 いら れ て いる 
周波 数 帯域 に お ける パラ レル 回 路 の 例 を 紹介 し ます . 

図 12 に 回 路 図 を 示し ます . 

@⑱ ライ ン ・ ア ッ プ と トラ ンジ スタ の 選択 

入力 10W に て 80W 出力 を 目標 と し た の で 。 出力 
段 に は 1 本 当たり 40W の 出力 保証 値 を も つ 2SC2783 
を 2 本 , また その ドラ イ バ に は 25W 出力 の 2SC2643 
を 使用 し まし た .。 FM 用 の た め , いずれ も C 級 動作 
ご な つり GS ます T。 

ここ で 使う 2SC2783 の 外 囲 器 は 図 13 の よう に な っ 
て お り , 一 般 の トラ ンジ スタ の 外形 と は 異な っ た 特殊 
な 形状 を し て いま す . 

すなわち , 

(1) 回 路 基 板 上 の スト リッ プ ・ ラ イン と 接続 し や すい よ 

う , コレ クタ と ベー ス の リー ド が 板 状 に な っ て いる 


< 図 12 (3) 
UHF 70W 
パラ レル 回 路 


2SC2643 


(2) ゲイ ン を 低下 させ る イン ダク タン ス 分 を 減ら す た 

め 。 エミ ッ タ ・ リ ー ド が 複数 枚 あ る 
が 特徴 で す . 

また 取り 付け る 際 は , 図 14 の よう に する こと に よ 
っ て ,。 良好 な アー ス が 得 ら れ , ゲイ ン 不 足 や 発振 な ど 
の 不安 定 現 象 を 防ぐ こと が で きま す . 

な お , 最近 の 高周波 高 出力 トラ ンジ スタ は 。 負荷 変 
動 ( 極 端 な 場合 は アン テ ナ の オー プン や ショ ー ト ) を 想 
定 し て , 破壊 に 対す る 強度 に つい て は 設計 時 に お いて 
十分 考慮 され て いま す . また , 製造 工程 に お いて も 十 
分 に 管理 され て いる た め , 調整 中 に 壊れ る と いう こと 
は ほとん ど な く な っ て いま す . 

し か し , この 回 路 の 場合 は いわ ば 簡略 的 な パワ ー 合 
成 法 で ある た め ,。 2 本 の ファ イナ ル ・ ト ラン ジス タ に 
つい て は 。 た と えば 片側 だ け パ ワー を 出し て いく と か 
の アン バラ ンス な 動作 は 避け る ほう が べ ベター で す . 

@ 放熱 設計 に 注意 する 

この 回 路 で は 入力 8W の と き , 約 80W が 熱 損失 と 

な り ま す . 放熱 フィ ン で の 自然 空冷 だ け で , 長期 信頼 
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< 図 12 (b)> UHF パラ レル 回 路 定数 表 
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< 図 13> 2SC2783 の 外形 図 < 図 15> 周波 数 特性 < 図 16> 入出 力 特性 
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性 を 満足 させ る に 必要 な ケー ス 温 度 以 下 に する た め に < 図 14> 2SC2783 の 実装 法 
は , 大 き な 体 積 が 必要 と な り ま す の で , ファ ン に よる エミ ッ タ ・ リ ー ド 高周波 高 出 カ トラ ンジ スタ 


強制 空冷 の 手段 も 必要 に な り ま す . 

ドラ イ バ 段 の 出力 は 25 一 30W 程度 で す 。 この パワ 
ー・ レ ベル だ と モジ ュー ル も 入手 で きま す の で , ドラ 
イ バ だ け を モジ ュー ル 公 する こと に よっ て , は る か に 
設計 が 楽に な り ま すし , も っ と 小さ な 入力 (200mW 


程度 ) で ドラ イブ する こと が 可能 と な り ま す . 

15 に 周波 数 特性 を , 16 に は 入出 力 特性 を 示 
し ます . 20MHz の 帯域 に て 70W の 出力 が 得 ら れ て 
いま す . また 430M--440MHz に て 調整 し 直す こと に 
より , HAM バン ド で の ブー スタ と し て の 応用 も 可能 
どる たま す 、 


< 田代 章 > 


カー 用 FM フロ ント ・ エ 


は 95 RGBSROI 0 


FM フロ ント ・ エ ンド と は 。 受信 し た 信号 を 高周波 
増幅 , 周波 数 変換 し て , 10.7MHz の 中 間 周 波 に し て 
出力 する 回 路 で す 。 FM フロ ント ・ エ ンド で は 混信 対 
策 が 重要 で す が , その 中 で も 特に 相互 変調 妨害 と 混 変 
調 が 重要 で す . 

LA1175 を 使っ て 上 記 の 問題 に 対策 し た 応用 回 路 例 
を 図 17 に 示し ます . また LA1175 の 内 部 等 価 回 路 を 
18 に 示し ます 。 

RF アン プ は , 混 変 調 対策 お よび 高 感度 受信 が で き 
る こと と ,。 効果 的 に AGCC を か けら れる こと な どの 理 
由 で , デュ アル ・ ゲ ー ト MOS FET が 一 般 に 使用 され 
て いま す 。 ここ で は 3SK181 を 使用 し て いま す 。 

RE アン プ の 出力 は LA1175 の ミ キサ 入力 の 5 ピン 
に 入り ます 。 そし て 。 ダ ブル ・ バ ラン スト ・ ミ キサ に お 


いて IC 内 で 発生 きせ た 発振 周波数 と ミキ シン グ し 。 8, 


9 ピン に 接続 きせ る 同調 回 路 か ら TIF 周波 数 が 取り 出 
され , IF アン プ を 通っ て 15 ピン か ら セ ラミ ッ ク ・ フ 
ィ ル タタ を 通っ て , つぎ の IE 復調 プロ ッ ク へ 行き ます . 
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エミ ッ タ ・ リ ー ド 
は ん だ 付け 
両面 プリ ント 基板 


薄い 金属 板 ( 銅 多 な ど ) に 
より 基板 表面 の アー ス ・ 
ノ パパ ター ン と 裏面 と を 接続 
する 


(トラ ンジ スタ 技術 1988 年 11 月 号 ) 
エン ド 


ここ で , 相互 変調 ひずみ の 発生 する 可能 性 は , RF 
アン プ の バラ クタ FET の 入力 お よび ミキ サス 入力 な 
ど で す が , FET の 特性 な ど が 向上 し て きた だ た め ミ キ 
サ 入 力 が いち ば ん 問題 に な り ま す 。 

し た が っ て , ミキ サス 入力 で 相互 変調 ひずみ を 発生 き 
ぜ な ゆ よ うに アジ シテ ナ 入 力 の バラ クタ に ピン (PIN) 
ダイ オー ド に よる AGC を か け , さら に MOS FET 
の ゲー ト に AGC を か け て いま す 。 AGC(Automatic 
Gain Control) は 。 入力 信号 に 応じ て 回 路 の 利得 を 制 
御 し て 出力 を 一 定 に 保つ 回 路 で す . 

AGC の 検出 は , ミ キサ 出力 の 同調 回 路 の 2 次 側 よ 
り 10 ピン 入力 で 検出 する 広帯域 AGC 方 式 で すか ら 。, 
希望 信号 の 弱い と き で も 妨害 信号 に より AGC が か け 
られ ます . 特に , 妨害 電波 が 強力 な 場合 は 効果 的 に 相 
互 変調 ひずみ の 発生 を 防ぐ こと が で きま す . この よう 
す を 図 19 に 示し ます . 

と ころ で , 広帯域 AGC の 場合 は AGC の か け 過 
ぎ で 極端 な 場合 , 希望 信号 が 消滅 し て し まう こと が あ 

トワ ンジ スタ 技術 


呈 過 ビビ IL 


< 図 17> LA1175 を 用 いた FM フロ ント ・ エ ンド 


SFE10.7MA 
(村田 ) 


< 図 18> LA1175 の 内 部 等 価 回 路 


IF By IF 
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OSCE OSCa OSC MIXIN MIXOUT MIXOUT 


AGC IN GND 
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り ま す が 。 LA1175 の 場合 は FM IF 検波 1C か ら の 狭 
帯域 信号 を 16 ピン に 入れ る こと に より , AGC 量 を こ 
の 狭 帯域 信号 に 比例 きせ る こと が で きま す の で (キー 
ド AGC), この よう な 妨害 信号 に よる 感度 低下 も 防ぐ 
こと が 可能 に な り ま す . この 効果 を 図 20 に 示し ます . 
この 図 は , 縦 軸 に 希望 局 の S/, 横 軸 に 希望 局 と 
妨害 局 と の 周波 数 差 を 示し , 妨害 局 の アン テ ナ 入 力 は , 
_120dBz 一 定 と し , 希望 局 が 40dB, 50dBz, 60dB 
時 の S/ を 示し た グラ フ で あり , キー ド AGC の 効 
果 が よく 出 て いま す . < 上 岡 利雄 > 
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< 図 19> 妨害 波 の 変化 に よる 
希望 信号 出力 の 変化 
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< 図 20> キー ド AGC の 効果 ( 強 電界 妨 


3 害 局 下 に お ける 感度 抑圧 ) 
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LA] )45/E1 10/G430 を 組み 合わ せ 
(キャンセ う 機 もっ 


の 


ミ FM IF 復 問 路 


LA1145, LAB110, LA34 ヨ 0 


FM IF 復調 回 路 は 。 FM フロ ント ・ エ ンド で 選 局 さ 
れ , 周波 数 変換 され た 中 間 周 波 信 号 を 増幅 し , 復調 し 
て , FM ステ レオ 信号 を 得る 働き を 示し ます . 

カー・ チ ュー ナ に お いて は 自動 車 エ ンジ ン な どの パパ 
ルス 性 クノ イズ や 外来 フイ ズ を 除去 する 必要 が あり , 
FM ノイ ズ ・ キ ャ ン セ ラ 用 IC を 使っ て , FM 復調 信号 


に 乗っ た パル ス ・ ノ イズ を 除去 する こと が 不可 欠 で す . 


図 21 に FM IF 検波 用 IC LA1145。 FM ノイ ズ ・ 
キャ ン セ ラ 用 1C LA2110,。 FM ステ レオ 復調 用 IC 
LA3430 を 使っ た 応用 回 路 例 を 示し ます . 

FM フロ ント ・ エ ンド か ら の IF 信号 は , LA1145 の 
97 S ら 2 ます 。 MMG。 9 ビン 。 10 ビシ 会 位 
相 用 と と 共振 回 路 を 含ん だ 中 間 周 波 ト ラン ス を 使っ 
て , 90" 位 相 を ずら し た 信号 と で か け 算 を し て 7 ピン 
か ら FM 検波 出力 を 得 ま す . ここ で 得 ら れ た 検波 出 
力 は 。 FM コン ポジ ッ ト 信 号 で 。 

SL 十 R 十 (LR) sin oo。7 十 Psin( os/2) 7 
な る 信号 で , 上 十 R は 左 (L) と 右 (R) の 和信 号 ,。 エーR 
は 差 信号 で , 38kHz の 副 搬 送 波 を 搬送 波 抑圧 変調 し 
た も の で す . そし て 。 副 搬送 流 の 1/2 の 周波 数 の パイ 
ロッ ト 信 号 が 加え られ て いま す . 

この コン ポジ ッ ト 信 号 を FM ステ レオ 復調 用 1C 
LA3430 で PLL (位相 同期 ルー プ ) を 利用 し た スイ ッ チ 


ング 復調 で . し と R の 信号 を 復調 し ます が , この コ 
ン ポ ジッ ト 信 号 に パル ス ・ ノ イズ が 乗っ て いる 場合 
ステ レオ 復調 され る 前 に 除去 し な いと さら に 新た な ノ 
イズ が 発生 する こと に な り ま す . 

し た が っ て , この パル ス ・ ノ イズ の 除去 を , FM ノ 
イズ ・ キ ャ ン セ ラ IC LA2110 で 行っ て いま す . 

@ ノイ ズ ・ キ ャ ン セ ラ LA2110 

ノイ ズ ・ キ ャ ン セ ラ の 基本 的 な 原理 は 図 22 の よう 
に , パル ス ・ ノ イズ の 到来 の 直前 に ゲー ト を 開き , 直 
前 の 信号 レベ ル を 保持 きせ る 方 法 で す . 

図 23 に LA2110 の 内 部 ブロ ッ ク 図 を 示し ます . 
れ に つい て 説明 する と , FM 検波 に よっ て 得 ら れ た パ 
ルス ・ ノ イズ の 含ま れ た コン ポジ ッ ト 信 号 は , FM ノ 
イズ ・ キ ャ ン セ ラ 用 1C の 入力 7 ピン だ に 入り ます 。 そし 
て 。 ハイ パス ・ フ ィ ル タ を 通る ろ る こと に よっ て 。 ノイ ズ 
検出 され , ゲー ト を 開き ます . 

一 方 , 遅延 回 路 を 通っ た コン ポジ ッ ト 信 号 は , 5 ピ 
ン に 入り パル ス ・ ノ イズ の 発生 の 直前 で ゲー ト が 開か 
れ て 前 値 ホ ー ル ド さ れ , パル ス ・ ノ イズ が 除去 され ま 
夷 2 

し か し , 音声 信号 の よう な 低 周 濾 成 分 に 対し て は, 
ゲー ト 時 間 は 短い の で す が , パイ ロッ ト 信 号 に と っ て 
は や や 長く な る た め に , この 前 値 ホ ー ル ド は パイ ロッ 


ー 
に 


< 図 21> FM 1F 復調 回 路 
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ト 信 号 の 欠落 と な り ま す . これ は , ステ レオ ・ コ ン ポ 
ジッ ト 信 号 の ひずみ と な り , 耳 ざ わり な 新た な ノイ ズ 
を 発生 する こと に な り ま す . 

し た が っ て , パイ ロッ ト 信 号 に つい て は 。 遅延 回 路 
を 通っ た 後 で ,. ゲー ト 回 略 を 通さ ない で , FM ステ レ 
ォ 復 調 用 IC の 3 ピン (パイ ロッ ト 入 力 ) へ 入れ て , 位 
相同 期し た 38kHz の 再生 副 搬 送 渡 を 作り ます . 

そし て , (L 十 R) 和 信号 と (上 一 RR) 差 信号 に つい て は, 
上 記 の 位相 同期 し た 38kHz の 再生 副 搬 送 波 を 1/2 分 
周 し た 信号 を , LA3430 の 13 ピン より 取り 出し , パ 
イロ ッ ト ・ キ ャ ン セ ル 用 の 信号 と し て 利用 し , LA2110 
の 15 ピン に 入れ て , パイ ロッ ト 信 号 を キャ ン セ ルレ し 
な ロン 沙 ジ ッ ド 偶 号 と じ て 2 ピ ンジ よ の 取り 出し 
LA3430 の FM ステ レオ ・ コ ン ポ ジッ ト 入 力 2 ピン の 
入力 と 。 じ まず す 、 

@ ステ レオ 復調 用 IC LA3430 
つぎ に , ステ レオ 復調 用 IC LA3430 に つい て 説明 


< 図 22%> ノイ ズ ・ キ ャ ン セ ラ の 基本 原理 


0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 2.0 
8 ピン 電圧 (V) 


( 注 1) 10 ビ ン 印 加 電 圧 は , 1 ピン 印 加 


し ます 。 図 24 に LA3430 の 内 部 ブロ ッ ク 図 を 示し ま 
に 

3 ピン の PLL 入力 に よっ て 。 コン ポジ ッ ト 信 号 中 
の パイ ロッ ト 信 号 を 抽出 し , これ に 位相 同期 し た 
38kHz の 再生 副 搬 送 流 を 作り ます . この 再生 38kHz 
と コン ボ ポジ ッ ト 信 号 と の か け 算 に より , (エーR) の 差 
信号 を 再生 し ,。 これ と (L 士 RR) 信 号 と を マト リク ス 回 
路 に 通し て , 左 信 号 L 上 と 右 信号 R を 得る こと に な り 
Eco 

LA3430 の PLL 方 式 で は , VCO( 電 圧 制 御 発振 器 ) 
の 発振 周波 数 の 初期 設定 を , CX 発振 器 を 使わ ず に , 
シン メト リカ ル ・ リ アク タン ス 回 路 を 導入 する こと に 
よっ て , セラ ミッ ク 共 振子 が 使用 可能 と な り , 無 調整 
化 を 実現 し た も の で す . 

LA3430 は 。 その ほか に カー 用 FM チュー ナ と し て 。 
つぎ に 述べ る スキ ッ プ ・ ノ イズ の 対策 に 有効 な 手段 で 
ある 。 ステ レオ ・ ノ イズ ・ コ ント ロー ル (SNC) と 。 ハ 


< 図 23> LA2110 の 内 部 プロ ッ ク 図 
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コン トロ ー ル (SNC) エレ 
電圧 以下 に する . り 2 の 


イカ ッ ト ・ コ ント ロー ル (HCC) の 機能 が あり ます 。 

SNC は モノ ラル 時 の ノイ ズ が ステ レオ 時 より も 約 
20dB 良い こと を 利用 し て , ノイ ズ 改 善 を 行う も の で 
す 。 8 ピン の 電圧 を コン トロ ー ル する こと で , 図 25 
の よう な セパ レー ショ ン 特 性 を 出し て いま す 。 

HCC は 耳 に つき や すい 高 域 フ クイ ズ を 落と す た め に 。, 
高城 の 周波 数 特性 を 落と す も の で す . 7 ピン の 電圧 を 
コン トロ ー ル する こと で , 図 26 の よう な ハイ カッ ト 
特性 を 出し て いま す . < 上岡 利雄 > 
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LA1ia7 を uo*a の nc カー 用 AM チュ ー ナ 


人 ATG7 [ 


AM カー・ チ ュー ナ に 要求 され る 性 能 と し て 基本 特 
性 (感度 ひずみ 率 , 大 入力 , S/) は , 1IC を 使う こと 
で 高 性 能 を 得 ち られ る よう に な り ま し た が 。, 近年 は 混 変 
調 妨害 対策 と 電子 同調 シス テム に お ける 確実 な 動作 が 
要求 きれ て いま す .。 

まず , LA1137 の 内 部 ブロック 図 と 応用 回 路 例 を 図 
27 に 示し ます . 

アン テ ナ か ら の 信号 は JFET 2SK715 を 使っ た RF 
アデ アンプ に より 選択 増幅 され, 5 ピン か ら ミ キサ 入力 に 
入り ます 。 そし て 。 ダブ ル ・ バ ラン スト ・ ミ キサ で 内 部 
の 局部 発振 と 混合 きれ て 中 間 周 波数 (450kHz) に 変換 


され , 6 ピン に 接続 きれ た フィ ル タ に より 中 間 周 波数 
が 取り 出さ きれ , 8 ピン の IF アン プ に 入り 12 ピン か ら 
検波 出力 と し て 取り 出さ きれ ます . 

ここ か ら 狭 帯域 の 信号 強度 を 14 ピン で 検出 し て , 
中 間 周 波 AGCC を か け ま す . AGC は , その ほか に 混 
変調 妨害 対策 に 有効 な 手段 と な る , つぎ の 二 つ の 広 帯 
域 AGC が あり ます . 

ー つ は , 3 ピン か ら ま っ た く 選 択 素子 を 通ら な い 広 
帯域 信号 を 検出 し て , 同じ 3 ピン か ら ピ ン ・ ダ イオ ー 
ド を 駆動 きせ , さら に 1 ピン の RF AGC 出 力 を 低下 
させ て , FET に AGC を か け ま す . 


< 図 27> LA1137 を 用 いた カー 用 AM チュ ー ナ 
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も う 一 つ は , 5 ピン の ミキ サス 入 力 か ら 検 出し て , 同 
様 に 3 ピン と 1 ピン の AGC 出力 を 動作 きせ る も の で 
す . ここ で , LA1137 を 使用 し た 図 27 の 回 路 で 得 ら 
れる 基本 特性 を 図 28 に 示し ます . 

つぎ に , LA1137 の 電子 同調 シス テム の 確実 な 動作 
に 対す る 対応 に つい て 述べ て み ま す 。 

LA1137 は , オー ト ・ サ ー チ 停止 信号 が 18 ピン より 
出力 され ます が ,。 この 感度 調整 が 9 ピン の 外 付 け 抵 抗 
に より 独立 に 変え られ ます . 

13 ピン は IF カウ ント 用 の バッ ファ 出力 で , 入出 力 
ピン を 半 ね て お り , DC5V の 印加 に よっ て , 13 ピン 
に IE 周波 数 (450kHz) が 出 て きま す . < 上 岡 利雄 > 
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< 図 28> 図 27 の チュ ー ナ 回 路 の 基本 入出 力 特性 
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omccss AM ラジオ 


TA7B41BP 


この AM ラジ オォ は ,。 電池 2 本 (3V) で 動作 する も の 


値 に は 収まり ませ ん .。 この よう な 低 消 費 電 流 を 実現 で 


で 。 高 イン ピー ダン ス の イヤ フォ ン を 駆動 する だ け な 
ら ば , 電池 が 非常 に 長持ち する も の で す . 

ここ に 使っ た IC は , AM ラジ オ に 必要 な 機能 の す 
べ て が 1 チッ プ に 収まっ て いる TA7641BP( 東 芝 ) で 
す 。 内 部 構成 は , 自 励 式 コン バー タ , IFE ア ング 
AM 検波 回 路 。 パ ワー・ ア ンプ か ら な っ て いま す 。 パ 
ッ ケ ー ジ は DIP16 ピン で す が ,。 サフ ィ ッ クス が BF 
の フラ ラット *・ パ ッッ ケージ も ある の で 。 こち ら を 便 う と 
か な り 小 さき な ラジ オ を 作る こと が で きま す . 

この 1C の 特徴 は 。 な ん と いっ て も 消費 電流 が 非常 
に 少な いと いう こと で す 。 rc。 は 1.6mA( cc 3V) で 。 
通常 な ら パ ワー・ ア ンプ の アイ ドル 電流 だ け で も この 


トド フン シル タ 投 術 
弓 戸 己 選 IL No.20 


今回 は パソ コン 用 アナ ログ 回 路 シ ミュ レー タ ・ ソ 
フト を うま く 使 いこ な す 特 集 で す . アナ ログ 回 路 
の 難し さ は , 有形 無形 の 目 に 見 えな い パ ラメ ー タ 
が 数 多く 存在 する こと で す . し た が っ て ,。 これ ま 
で の アナ ログ 回 路 と いう と , まず は 実験 で 確か め 
て か ら … と いう の が 一 般 的 で し た . し か し , 実験 
は よく も 悪く も た また まとい う ケ ー ス が 多い も の 
で す . そこ で 回 路 設計 の 確度 を 上 げ る た め に 利用 


EEIC 


特集 アナ ログ 回 路 シ ミュ レー タ 活 用 術 
ゲー ム 感 覚 の 回 路 設 計 を 体験 し よう 


PC980]/PC/AT 用 ディ スク を 特別 痕 布 


され て いる の が “シミュレー ション” で す . も ちろ ん , シミ ュ 
レー タ を 使う と き に は , その 限界 や , 回 路 設計 の 基礎 を 頭 に 入 
れ て お か な く て は な ら な い の は 当然 の こと で す が . シミ ュ レ ー 
ショ ン し た 回 路 は , 増幅 回 路 。 フィル タ 回 路 , 発振 回 路 , 変換 
回 路 , 電源 回 路 。 演算 回 路 で す . 頒布 する ディ スク に は これ ら 
の 回 路 が 入っ て いま す の で , 簡単 に アレ ンジ し て 使え ます . 


きた の は , コン バー タ を 自 励 式 に し て , さら に それ を 
ハイ ・ イ ン ピ ー ダ ンス 設計 に し た た めで す 。 まだ 。 ノ パパ 
ワー・ ア ンプ に ユニ ー ク な 回 路 を 用 いて , アイ ドル 電 
流 を 極限 まで 絞り 込ん で いる お か げ で す . な お パワ 
ー・ ア ング 出力 段 の 動作 その も の は B 級 動作 で す の 
で 。 出力 が 出 て いる と き は 通常 の B 級 アプ ンプ と 同様 
の 電流 を 消費 し ます . 

回 路 は 図 29 の と お り で す . スピ ー カ が rcc と の 間 
に 接続 きれ て いる の は , プー トス トラ ッ プ の ケミ コン 
を 利用 し て 。 出力 の カッ プリ ング ・ コ ン デ ン サ を 省略 
し て いる た めで す .。 この 回 路 で の 最大 出力 (7 婦 の =10 
%) は 100mW で す . 


B5 判 約 160 頁 
定価 1.540 円 (税込 ) 
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< 図 29> 
3V AM ラジ オ 
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先 に 述べ た よう に , この 1IC の 最大 の 特徴 で ある 低 
消費 電流 を 活か す に は , スピ ー カ は 使わ ず に 高 イ ン ピ 
ー ダ ンス (200Q 以上 ) の イヤ フォ ン 専 用 ラジ オ と する 
こと で す . 負荷 を この よう な 高 イ ン ピ ー ダ ンス 負荷 に 
限定 する こと で , 出力 が 出 て いる と き で も 電流 は わ ず 
か な 値 に な り , さら に rc。 を 小さ きく 設定 で きま す . 

7zceo を 小さ くす る に は 。14 ピン と GND の 間 に 数 十 
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| イヤ フォ ン 


スミ ダ 電 機 (株 ) 
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スミ ダ 電 機 (株 ) 
0187 一 145 一 092 ま た は 相当 品 
ワイ ヤ : 0.08mm み UEW 
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455 148 | 196 


48 一 037ー921 ま た は 相当 品 
ワイ ヤ : 0.08mm み UEW 


スミ ダ 電 機 (株 ) 
0130 一 108 一 016 ま た は 相当 品 
ワイ ヤ : 0.08mmgUEW 


EZ 


ココ ・12mm の み の ※53mm み の 
清二 : USTC-0.1mm み 


ヨイ ルル ・ デ ー タ 


kQ 一 数 百 k2 の 抵抗 を 入れ れ ば よく , クロ ス オ ー バ 
ひずみ が 出 な い 程 度 の 値 に し ます . こう する こと に よ 
り ,。 単 4 電 池 で も 200 時 間 以 上 , 電池 寿命 が も つよ う 
に な り ま す 。 < 更 科 一 > 
除 引 用 文献 
(1) 東芝 音響 用 リニア IC, 1985 年 1 月 。 pp.478-486. 
(トラ ンジ スタ 技術 1985 年 7 月 号 付録 ) 
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介し ます 。 FM/AM ラジ オ と いう と けっ こう 複雑 な 
感じ が し ます が ,。 で きる だ け 人 簡単 な 回 路 で 実現 する た 
め に , ステ レオ MPX は 省略 し た の で , 1C2 個 で 構成 
する こと が で きま す . FM 放送 を ステ レオ で は 受信 で 
きま せん が ,。 クロ ッ ク ・ ラ ジオ や 小型 ラジ オ な どの 用 
途 な ら ば これ で 十分 で す 。 

用 いた 1IC は , FM フロ ント ・ エ ンド 用 の TA7358P/ 
AP と, それ 以外 の 部 分 が すべ て 納まっ て いる 
TA7747P( 東 芝 ) で す .。 と も に 最低 動作 電圧 は 1.8V 以 
下 ま で 保証 され て いる の で , 電池 を 2 本 (3V) 使 用 す 
る ラジ オ に 最適 で す . 

TA7358P/AP は , 従来 の フロ ント ・ エ ンド 1IC に く 
ら べ て ,。 強 入 力 特 性 .。 スプ リア ス 特 性 , 不要 四 射 な ど 


4 :FM RF コイ ル 


< 図 30> FM/AM ラジ オ 
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ここ で は 電池 2 本 で 動作 する FM/AM ラジ オ を 紹 が 改善 きれ て お り ,。 さら に ロー・ ノ イズ 設計 と な っ て 
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いま す 。 

エ A7747P は 。 AM RF アン プ , AM 局部 発振 器 , 
AM MIXER, FM/AM IF アン プ , FM/AM 検波 器 , 
AM AGC 回 路 。 オー ディ オ ・ パ ワー・ ア ンプ が 入っ て 
お り , FM フロ ント ・ エ ンド さえ 接続 すれ ば , FM/ 
AM ラジ オ に な る も の で す . AM 強 入 力 特 性 に 優れ , 
また パワ ー・ ア ンプ は 4Q の スピ ー カ を 直接 ドラ イブ 
で きる も の で す . 

本 機 の 回 路 図 を 図 30 に 示し ます . FM/AM の 切り 
替え は 2 回路 の スイ ッ チ を 用 いて いま す . TA7358P/ 
AP は , AM 時 は 電源 を 切っ て いま す . また 。, 
TA7747P は FM/AM の 切り 替え は 3 ピン で 行っ て お 
り 。 FM 時 は オー プン , AM 時 は GND に 落と し て い 
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< 図 30> FM/AM ラジ オ ( つ づき ) 
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まず すず 。 

実装 上 の 注意 点 と し て は , 5 ピン 出力 (検波 出力 ) に 
は キャ リア が 混じっ て いる の で ,。 ツィ ー ト の 点 か ら , 
5 ピン -GND 間 の 0.0154ZF は で きる だ け ル ー プ を 小 
さく する ( 短 距 離 で GND に 落と す ) こと で す .。 また , 
6 ピン -GND 間 の 0.015zF も 同様 で す . さら に スピ 
ー カ の 配線 (大 電流 が 流れ る 部 分 ) は , 高周波 部 (特に 
AM バー・ ア ン テ ナ ) か ら 距 離 を 離す 必要 が あり ます .。 
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な お, TA7358P と TA7358AP は まっ た だ く 同 じ よ 
うに 使え ます が 。 TA7747P と TA7747F は パッ ケー 
ジ の 違い 以外 に ピン 配置 な ども 多少 違っ て いま す の で 
差し 替え は で きま せん 。 < 更 科 一 > 
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軸 了 D MO388E/MC1451B0 を lu た 本 /4dMHZ コー ドレ ス ・ テ レ ホ ン 受 信 回 路 


MC33B8, MC1451B0 


図 31 に ブロッ ク 図 を 示す モト ロー ラ の MC3362 を 
用 いる と 。 46/49MIHz コー ドレ ス ・ テ レ ホ ン の 受信 回 
路 が 簡単 に で きま す . また PLL を 使用 し , 全部 で 
10ch の 周波 数 を 実現 し ます . PLL 回 略 に は 図 32 に 
示す 。 モト ロー ラ の 46/49MHz コー ドレ ス ・ テ レ ホ ン 


< 図 31> MC3362 の ブロ ッ ク 図 
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< 図 32") MC145160 の ブロック 図 
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専用 の デュ アル (Dual) PLL で ある MC145160 を 使い 
まま > 

DPLL と いわ れる の は , 受信 系 と 送信 系 の 2 系 統 の 
PLL を 内 蔵 し て いる た めで す .。 コー ドレ ス 専 用 と は , 
内 部 に デー タ ROM が あり , モー ド お よび ch セレ ク 
ト に より 自動 的 に プロ グラ マブ ル ・ カ ウン タタ が 。 送受 
両 系 統 と も に 設定 さき され る た めで す . 受信 系 は , 受信 周 
波数 の 下 側 IF に 相当 する (10.7MHz 引い た ) 周 波数 
を 入力 し ます 。 送信 系 は , 送信 周波 数 の 1/2 周波 を 入 
れ ま す 。 比較 周波 数 は それ ぞ れ 5kHz と 2.5kHz で , 
基準 発振 は 10.24MHz を 用 いま す . これ は 外部 か ら 
加え る こと も 可能 で す . 動作 電圧 は 3V か ら で す . 

33 が MC3362 と 組み 合わ せ て 用 いた 応用 回 中 で, 


< 図 33> 
46/49MHz コー ドレ ス ・ 
テレ ホン 受信 回 路 
180k 
3: 固定 イン ダク タ (TDK な ど ) 
Tj, た ュ , と っ, CF」, CF。2 は 図 3-3 
と 同じ . 
MPS9426C 
また は 
2SC2787 
0.01 
RF 
凡 の 5 
=】 
に 
< 図 34>0) 入出 力 特 性 
+20 
+10 
レ 0 ヒヒ < 
ー10 
Eo 計 
ス -30 


(dB) 
ー50 ト MC |1310k 10k 
362 


-60 ば 
ー70 
ー80 
ー-130 -120 -110 -100 -90 -80 -70 -60 -50 -40 -30 
RF 入力 (dBm) 


シン プル に 構成 で きま す . 表 2 は MC145160 の CH 
セレ クト 表 で す . 送信 系 は 省略 し て いま す 。 な お , こ 
の DPLL は 使用 で き な く な り ま す が , 送信 用 IC の 
MC2833 と と も に 用 いる と , 送受 系 共に コン パク ト に 
まとまり ます 。 MC2833 は RE 用 NPN トラ ンジ スタ 
を 2 個 内 蔵 し て いま す の で 。 人 通 倍 用 と ,。 ドラ イ バ と し 
て 使う こと で 部 品 点数 の 減少 と コス ト ダ ウン が 図れ ま 
湯 

DPLL と MC3362 と の イン ター フェ ー ス は 。 まず 
PLL 用 基準 発振 を MC3362 の 第 2 局 発 10.24MHz か 
ら 得 ます . 制御 シー プ は , 第 1 局 発 の バッ ファ 出力 
20 ピン か ら 結 合 し て , 1 段 増幅 し , PLL 入力 と し ま 
し 2 うに 20 ピ ン に は エミ ッ タ 抵抗 を 付け る 


送信 系 | 107MHz セ ラミ ッ ク ・ 

| Fe | フィ ル タ CF 

SFE 10.7MS2 
(村田 製作 所 ) 

455kHz セラ ミッ ク ・ 
フィ ル タ CFz 

455 『 
(村田 製作 所 ) 

Ti の コイ ル ・ デ ー タ 


イン ダク タン ス 


ん 」 三 0.41H 
7。 三 660/H 


(660zH)G 


Ra 


ololo | と 」 
|+| 」 | 4eeno 

に oeSsl eem hm gi 
| | 3 | eeeo | egeo | aies | 53950 | 
| oo| + | ez | ezzo | seo7s | 23550 | 
| て 61| 5 | ea | gfs | aaie0 | 553650 | 
| で | ト 0 6 | ezo | gmo | iss | 5650 | 
| で | 7 | emo | egmo | ies | 54i50 | 
ュ ooo 5 | eo | gao | gag | ga4sg0 | 
oo | 5 | eao | eeo | aazs | 54650 | 
1 ュ oo | egzo | easyo | zzs | 584650 | 


( 注 ) ベ ー ス ・ セ モ セット (モー ド テ 1 の 場合 ) 
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< 図 35>“ 出力 電圧 対 ズ 7 


0 
=40 一 30. =20 -39 0 10 20 30 40 
47 (kHz ) 


必要 が あり , この 値 は 数 kQO くら い が よ いで し ょ う . 
位相 比較 出力 は この 例 で は パッ シブ 2 段 で フィ ル タ レ 
ます . 周波 数 変化 範囲 が 小さ い の で , 特に アク ティ 
プ ・ フ ィ ル タ に する 必要 は な いで し ょ う 。 た だ し 。 
VCO の PLL 入力 の スプ リア ス と レベ ル は 注意 する 必 
要 が あり ます . 

本 回 路 で 測定 し た デー タ を 図 34 て 図 35 に 示し ま 


< 図 36>"" S メー タ 特 性 


2.0 
ー130 -120 -110 -100 -90 -80 -70 -60 -50 -40 -30 
RF 入力 (dBm) 


す 。S/= テ 20dB に お いて 入力 は 約 2zV, S/ は 
40dB 以上 が 得 ら ちら れ て いま す . に > 36 に 検波 段 
の 出力 特性 と , S メー タ 端 子 の シン ク 電流 特性 を 示し 
お 9 < 菅原 昭治 > 
参 考 文献 宙 
(1) モト ロー ラ , MC3362, MC145160 デー タ シ ー ト . 
(トラ ンジ スタ 技術 1987 年 10 月 号 ) 


MC3881P を 用 いた ダイ レク ト ・ コ バージ ョ ン j MHZ 狂 帯 域 上 M 受信 回 路 


MC33B1P 


図 37 は 本 来 ダ ブ グル ・ コ ン バ パー ション FM IF 用 1C 
MC3361( モ トロ ー ラ ) を 用 いて , RF か ら 直 接 第 2IF 
周波 数 (455kHz) に 周波 数 を 変換 する ダイ レク ト ・ コ ン 
バー ショ ン 方 式 の 受信 機 で す 。 従来 。 2 チッ プ 十 ディ 
スク リー ト 素 子 で 構成 され て いた も の が , わずか 1 チ 
ッ プ で 実現 で きま す . 

ロー カル ・ オ シレ ー タ (1-2 ピン ) は 。 コル ピッ ツ 型 
の 3 次 オー バト ー ン で 使っ て いま す . 4 の 同調 は , 発 
振 周波 数 に 対し て や や 容量 性 . つま り 低 め の 周 波数 に 
な る よう に 調整 し ます . 発振 し に くい と き ,。 また は 周 
波数 を 微 調整 し た いと き は , クリ スタ ル に 直列 に, 
0. 数 zH ぐ らい の イン ダク タ と ,。 数 10pF の トリ マ を 
入れ る と よい で し ょ う ( 前 者 は , クリ スタ ル の 共振 時 
の イン ピー ダン ス を 下げ る 意味 で 効果 が あり , 後者 は , 
いわ ゆる VXO). 

発振 レベ ル は , ディ スク リー ト の 従来 の も の に くら 
べ て 相当 低く な っ て いま す . 

は クワ ッ ド ラチ ュ ア 検波 用 の コイ ル で す .。 ひ ずみ 
が 少な く 。 出力 の 大 きい 点 に セッ ト す れ ば よい で し ょ 
う . スケ ル チ は , 通常 の 使用 で は この 回 路 で 十分 だ と 
思い ます 。 

その ほか に つい て は 。 図 37 を 参照 し て くだ さい .。 

図 37 の 回 路 で 得 ら れ た 特性 を 図 38 に 示し ます . 
Re 3 の Mb RE アン シン デ な し の と き の デ ー タ で ぞ です 、 
RF アン プ を つけ る と,。 20dBNQ(Noise Quieting。 
ノイ ズ 抑 圧 感 度 ) は , 0dBz emf(0.5zVp. d.), 
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< 図 38> MC3361 入出 力 特性 


Or 200 ん 。/ー 土 3(kHz ) 
尺 , = 10(kQ ) 
明 7 49.860(MHz ) 
20F き 150 イー 1 
と コ 
5 に 症 | 加 
40 上 100 
= |@ 
と 揚 全 匠 = 
2 NQ |260dBz emi| 10Wpd 
6 Ne] .UOB/, em 2V D.0. 
io 124B SINAD |20.0dBz emf | 5uVpd 
80 0 |^、 
20= 0 で 20。 40 80nFi80 齋 90 


RF 入力 レベ ル (dBz,。 emf ) 


12dBSINAD 感度 (Signal Noise and DistorSion) 
は ,。 一 5dBz。 emf(0.28zVp. d.) が 得 ら ちら れ ま し た . 
図 37 の 回 路 は , 簡易 型 で も る た め , イメ ー ジ 比 は 
期待 で きま せん (実用 上 は , イメ ー ジ と な る 周波 数 が 
使わ れ て いな い の で 問題 な い ). 
基本 的 に この 問題 を 解決 する に は , ダブ ル ・ コ ン バ 
ー ジ ョ ン 化 が 得策 で し ょ う . この と き は , ロー カル ・ 
オォ オシレータ に 図 39 の 回 路 を 使う と よい で し ょ う 。 
参考 まで に , 図 40 に 送信 部 の 構成 例 を 掲げ て お き 
ま ボ 。 < 針 倉 好 男 > 
大 参考 文献 刻 
(1) モト ロー ラ ,。 MC3361 デー タ シ ー ト . 
(トラ ンジ スタ 技術 1985 年 2 月 号 ) 


トド フン ジス タ 技 術 
品 己 I ロ に 


< 図 37> シン プル な FM 受信 機 


小さ くす る と スケ ル チ の スレ ッ シ ョ ルド - レ ベル が 上 が る 


p 18k 
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4V っ RE こさ 
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V 以 下 に な る と スケ | 10x 肝 ミー SQUELCH ) し - 


ル チ が 閉じ る の 宇 の o 3.3k Ga 0.047z 
に 1 4 


0.1/4 
49.860(MHz ) 2SK241 0.001/| A4 
ANT 


入力 / ュ 


10kA 
ル パ オー ディ オ 


る の 員 カ ら 
( VoLuME ) 


CG = 24dB 
( @ 49MHz ) 
47 


シー ルド 付き で あ 


レン キン っ と か と 


じたい ) 代 落す ご 宏 
士 4.0V に oe 
(MC3361 は 455kHz ノバ イノ パス 用 
約 4mA ) 


22pF で 49MHz に 同調 させ る . 還 間 間 ン ス 抽 な の て 柄 届 コン ァ ン 
( 例 ) 7K ポ ビン に , 0.3@ ポ リウ レタ ン 線 2-2-2 T, リ ンク 側 2T ] 1 
(全う 7K ポ ビン (に 0.07 の ポリ ラ 1 線 146T で 6/ー70 を | 議 
| 別 K ポ ビン に 0. ポ レタ シ BE ッ ー70,. コア 色 ーー 、 ス テー>> な マイ ラ ・ 
赤 .455kHz の IFT が 流用 て きる . コン テン 
還 | セ ラミ ッ ク ・ フ ィ ル タ CFU455D2 
(村田 製作 所 ) - 6dB 淀 域 幅 土 10kHz 
以上 、27dB 帯 域 幅 土 20kHz 以下 。 入 出 人 有史 拓 || 周 : 


周波 用 な の て ,. セラ ミッ ク ・ コ ン デ ン サ 
カイ ン ピ ー ダ ンス 1.5kG に 3 


適当 


< 図 39> 10.7MHz 一 455kHz < 図 40> 送信 部 の 構成 例 
の ダブ ル ・ コ ン バ ー ジ 


2SC2668 2SC2 
ョ ン 用 局 発 回 路 例 Sa 


MC336 1 


ANT 


10.245MHz 吾 


1 れれ に 


X は , 基本 波 て 発振 させ ,/。 て 通 倍 , Trs2 は スト レー ト ・ ア ンプ 
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TA7774 を 用 いた バイ ポーラ 動 j ステ ッ ピ ング ・ モ ー タ 駆動 回 路 


TA7774P 

TA7774P は パイ ポー ラ 駆 動 に よる 2 相 ス テッ ピン ま た , TA7774P に は 放熱 用 フィ ン の 付い た 
グ ・ モ ー タ 用 IC で す 。 ス テッ ピン グ ・ モ ー タ を パイ ポ TA7774F も あり ます . 
ー ラ 駆動 で きる ブリ ッ ジ ・ ド ライ バ 2 組 と 。 パワ ー・ セ 1 に TA7774P/FF の ピン 接続 図 を , 表 1 に 各 端 
ー プ / ス タン バイ 機能 を も っ て いま す . 子 の 機能 を 示し ます . また 図 2 に TA7774P を 使っ た 

全 入 力 が TTL コ ン パ チ ブ ル に な っ て いる の で 。 駆動 回 路 を 示し ます . カウ ンタ 74HC193 と マル チ プ 
TD62803P 同様 。 ス テッ ピン グ ・ モ ー タ 用 電源 が 別に レク サ 74HC153 で ,TA7774P の クロ ッ ク (INAi, INs) 
必要 で す .。 を 作っ て いま す ( 図 3). 

Vgi4 gz4 Vcc Vgzg Vgzg 


< 図 1 TA7774P/F の ピン 接続 図 


GND IN ょ 4 
( 注 ) TA7774F は 2, 7, 12, 13 ピ ン NC 
放熱 器 は GND 


< 図 2> 

ステ ッ ピ ング ・ モ 
ー タ 駆動 回 路 

(バイ ポー ラ 駆 動 

方 式 ) 


に | モータ 用 電源 
OFF : Vsz4 と Vszg 4 たき 
で 駆動 ーー ニー 


| ON : Vsi4 と Vsig 
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) 
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TA フフ アフ 4P 


ー] パ ワー・ セ ー プ 用 電源 
2V 一 Vcc ま で OK 
We 


(バイ ポー ラ 型 ) 


ト フ ン シ ス タ 技 術 
呈 過 己 I ロ ヒ 


< 表 1> 各 端 子 の 説明 < 図 3> 図 2 の タイ ムチ ャ ー ト 
ck TITUUUUUUUUUUUUUUUTUULUUUUUTUUUUUUUI 
ョ 。 | 店 ー セー プ の 正 転 室 
@ 上 TLFL 詳 表 FETTTLTLTLEUTTTTETLTU 


4/F |GND | GND 
5/F |GND | GND 


276 | PS | レー ミー 電 す 


| 5 | 
| 76 | 

玉 ーー 人 議 ーー シノ 
Ks 5 に プン 


Vs 
に ) 


Vs (12V) 
g。 OV 


S2g 
る 

ETZTW 区 時 
3 と 
了 


ぬ  OV 
Vsi 
Vs2 

gg 0V 
Vs2 

7 

ge 0OV 

スケ ゲッ デ 


だ 交 


に 


SW は モー タ の 回 転 方 向 を 決め る スイ ッ チ で , ON 
に する こと に より 74HC193 の CU 端子 に クロ ッ ク が 
入力 され , OFF に する と CD 端子 に 入力 され ます 。 

SWz は この 1C の 特徴 の ひと つ で ある パワ ー・ セ ー デ プ 
機能 の スイ ッ チ で す .。 この スイ ッ チ を OFF に する こ 
と に より ,。 si(12V) か ら Vsz(5V) の 電源 が 選択 され 
ます 。 この 機能 は 静止 (ホー ルディ ング ) ト ルク を あま 


の ゃ 
愉 ゃ 
の * 
の * 
よ 」* 
Oo * 
の * 


10 1112131413121110987 6543210-1-2-3 


0 * 


り 必 要 と し な い 場 合 に 使用 され , 消費 電力 を 小さ くす 
る こと が で きま す . 
さら に 残留 トル ク で 十分 な 場合 は 。 Vsz4 と Pszz を 
2V に 接続 し て も か まい ませ ん . < 松田 居 > 
弄 参考 文献 
(1) 東芝 。 TTA7774 デー タ シ ー ト . 
(トラ ンジ スタ 技術 1987 年 3 月 号 ) 


TDBB03 を 用い た 1- ど 本 衣 紅 ステ ッ ピ ング ・ モ ー タ 駆動 回 路 


2 TDB2B03P 


TD62803 は 3 相 。 4 相 い ずれ の ステ ッ ピ ング ・ モ ー 
タ に も 使用 で き 。 し か も 正 / 逆 転 切り 替え や 。 各種 の 
励磁 モー ド (1 相 , 2 相 。 1-2 相 励 磁 ) を も っ て いま す 。 

全 入 力 が TTL コン パチ ブル の た だ ため,。 パル ス 和 発生 部 
や コン トロ ー ル 部 が TTL で 構成 され る 回 路 に 直結 で 
きま す 。 し か し ,。 その 反面 IC 用 電源 ( 十 5V) と ステ ッ 


< 図 42! TD62803P の ピン 接続 図 


こっ CK 
Mc R CKz CKiOUT E の @4 の @3 


CW/CCW E。 Esm 3/4 Mo ゅ 」 ez GND 


( 注 ) 励磁 モー ド , 3 相 4 相 を 切り 替え る 場合 


ピン グ ・ モ ー タ 用 電源 が 別々 に 必要 で す . 
4 に TD62803P の ピン 接続 図 を 示し ます . 
① 番 端子 : CW/CCW 
正 / 逆 転 切り 替え 端子 で す . 真理 値 表 を 表 2 に 示し 
事 ま 
⑨②-ー-④ 番 端子 : EA。 Es。 3/4 


< 表 2>“” 各 端 子 の 真理 値 表 


し | 上 | 上 | Wi 
| エエ | fe 
し | | 上 | mie | 
| | エ eeesmio 
し | 上 | Fm | | 
RW 
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臣 還 EETELTTT 
攻 症 ET 
| [tewesow | 


> か な ら ず リセ モット ・ パ ルス を 印加 し て , リ 


セッ ト ・ モ ー ド に し た 後に する . 
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< 図 5> ステ ッ ピ ング ・ モ ー タ 駆動 回 路 (1-2 相 励 磁 方 式 ) 


= 
30v ま で ] | スカ の と き は な く て も 
動作 可能 


よい が , 入力 電圧 が 高い と 
24V 


き は 保護 に 入れ て お く 


TDe3 
op 。| 。 


Vcc 
Vcc 


の i 
の 2 
の 3 
の 4 
IN と 同じ 周波 数 


IN の 1/2 の 周波 数 
IN の 1/5 の 周波 数 


の 
し た 】 
ステ ッ ピ ング ・ モ ー 
(24V/4 相 ユニ ポー ラ 


0OV 


励 磯 モ ー ド お よび 3 相 /4 相 切 り 替 え 入 力 端 子 で す . 
真 値 表 を 表 2 に 示し ます . 
る ⑥ 番 端子 : Mo 

イニ シャ メル 状態 検 出 出力 で す . イニ シャ ル 状 態 の と 
き PS レベ ペル で す 。 
⑥, ⑦②, ⑨, ⑩ 番 端子 : みあ, み , み , 

励磁 出力 端子 で す . 保護 回 路 が 付い て いな い の で ダ 
イオ ー ド な ど に よる 保護 回 路 が 必要 で す . 
⑧, ⑯ 番 端子 : GND, rc 

電源 端子 で す . 
⑪ 番 端子 : E 

出 カ イネ ー ブ ル 端子 で す . “H” の と き 励 磁 出力 み 
ーー み が イネ ー ブ ル に な り ま す . 
⑫ 番 端子 : CK OUT 

クタ ce ウル グ U 力 で でき 
⑬, ⑫⑭ 番 端子 : CKi。 CK。 

クロ ッ ク 入 力 で す . 真理 値 表 を 表 2 に 示し ます . 
⑯ 番 端子 : R 

リセ ッ ト 入 力 で す . “L” で リセ ッ ト と な り ま す . 


< 図 6> 直列 抵抗 に よる 高速 動作 の 改善 


ーー デジ ツ 5* プ ウド 


特性 


の 2 


トル ク (g・cm) 


cc 
1 
タ 
200 
駆動 周波 数 (pps) 
図 5 に 4 相 ス テッ ピン グ ・ モ ー タ を 用 いた 1-2 相 励 
磁 の 駆動 回 路 を 示し ます . 
電源 は IC 用 の 十 5V と 。 ス テッ ピン グ ・ モ ー タ 用 の 
電源 (た と えば 24V) が 必要 で す . 4 相 ス テッ ピン グ ・ 
モー タ で 1-2 相 励 磁 で すか ら , 表 2 より E。=“L"。 
Ea 三 “ 昌 "。3/4 三 “L”" レベ ル に し ます 。 
SW は ON(CW/CCW=“L") で 逆転 。 OFF(CW/ 
CCW= “H”) で 正 転 と な り ま す 。 
SW は ON で 励磁 不可 。 OFF で 励磁 可 と な り ま す . 
と ころ で ,。 ステ ッ ピ ング ・ モ ー タ は 周波 数 を 上 げ て 
いく と コイ ル 電 流 が 流れ に くく な る た め , トル ク が 減 
少し ます . し た が っ て , 高速 動作 領域 で 特性 を 改善 す 
る た め に は , 電流 を 速く 立ち 上 が ら せ る こと が 必要 で 
す 。 その た め , 図 6 の よう に コイ ル に 直列 に 抵抗 を 
入れ 駆動 電圧 を 上 げ る こと に より , 電流 の 立ち 上 が り 
を 改善 する こと が で きま す . < 松田 透 > 
参 考 文献 記 
モー タ 用 JI デー タプ ブック 。 
(トラ ンジ スタ 技術 1987 年 3 月 号 ) 


型 ) 


1) 東芝 , 


PLL サ ー ポ ・ コ ント ロー ル IO M51 7EBL を 用 いた 過 し 上 サー ボ 回 路 


M517 ら BL 


PLL(Phase Locked Loop) は 。 基準 と する 周 濾 数 
の 位相 と , 比較 し よう と する 周波 数 の 位相 を 一 致 さ せ 
る よう に 動作 する 制御 系 の こと で す . 

三 つ の た が い の 位相 を 一 致 き せる と いう こと は ,。 必 
然 的 に その 周波 数 も 同期 (一 致 ) し て いる こと を 意味 し 
ます 。 したがって,。 PLL 制御 を 応用 し た モー タ の 回 
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転 数 制御 は , 基準 発振 器 の 周波 数 と , モー タ に 取り 付 
けら れ だ た AC タ コジ ェ ネ レー タ ( ま だ た は FG, シャ フ 
ト ・ エ ンコ ー ダ な ど ) の 発生 周波 数 と が 一 致す る よう 動 
作 す る も の で す .。 この こと は ,。 基準 と する 発振 器 の 周 
濾 数 が 安定 で あれ ば , モー タ の 回 転 数 も これ に 応じ て 
安定 する こと を 意味 し ます . 


ト フ ンジ スタ 技術 
弓 己 己 Im 


< 図 7> M51728L に よる PLL サー ボ の 回 路 構成 


1 
7osc= で 693xCr( 記 2 記 ) 
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= に 。 
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< 図 8> 電源 電圧 変動 特性 +122 
2200 
(rpm ) < 図 9> 200F 1 
同期 外れ 負荷 トル ク 
3 変動 特性 カ 
電 ]5oL 回 
+1 錠 流 転 
回 22oo 骨 数 
数 1 別 | ニー 100 ト 100o 
mA 定 
格 
50 負 
[ 定格 電圧 人 


図 7 は PLL し サー ボ 用 1IC M51728L を 用 いた PLL 
サー ボ 回 路 で す . 

この 回 路 の 特性 は , 回 転 数 の 安定 度 が 土 0.1% く ら 
ぃ いで, 使用 温度 秋 囲 を 0ー50*C と し た 場合 は 土 1 % 程 
度 で す . これ は 基準 発振 回 路 が CZ 回 路 で 構成 され , 
周波 数 安定 度 が 温度 に 対し て あま り よ く な いた めで す . 

温度 特性 以外 は 非常 に 良好 で す . 図 8 に 電源 電圧 
変動 特性 , 図 9 に 負荷 トル ク に 対す る 変動 特性 を 示 
1 


0.22/ 2SC1815/ 


ルー60x な _60x(7sc2) 
ーー 折 回 


回 転 数 安定 度 


4 な : タコ ジェ ネ レ ー タ の 周波 数 
/ パ : 回 転 数 
了 の どど: タタ コジェネ レ ー タ の 極 数 


10 0 0 50W 60 


(gcm ) 上 

M51728L は , FG サー ボ 機 能 は も っ て いま せん が , 
FG 周波 数 方 と 基準 周波 数 な と が 常に 交互 に 入る こと 
を 検知 する ロジ ッ ク を も っ て お り , 2 倍 の 周波 数 で の 
誤 同 期 を 防ぐ よう に 工夫 し て あり ます . < 谷 腰 克 司 > 


負 荷 


加 参 考 文献 宙 
1) 三菱 電機 。 M51728L デー タ シ ー ト . 
(2) 谷 腰 克 司 。 DC モー タ の 制御 回 路 設 計 、 CQ 出版 社 . 


(トラ ンジ スタ 技術 1984 年 11 月 号 ) 


Tog148P を 用 いて FG サ ー ボ も 共 四 た 則 し 上 サー ボ 回 路 


_TCg148P_ 


モー タ の PLL 制御 は , ほか の 制御 方 式 に くら べ て 
飛躍 的 に 安定 性 が 向上 し ます が , 一 つ だ け 大 き な 欠 点 
が あり ます . それ は , モー タ の 起動 時 か ら 安 定 な 回 転 
数 に な る まで に 時 間 ( 引 き 込 み 時 間 ) が か か り , さら に 


は 誤 同 期し て し まう 可能 性 が ある こと で す . 

そこ で , 本 格 的 な PLL の 制御 で は , 位相 の 比較 だ 
け で な く 周 波数 に つい て も 比較 を 行い (すなわち TFTG 
サー ボ を か ける ), 誤 同 期 を 防ぐ よう に し て いま す . 
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' ず 


= モン コー ダ 


い て 


< 図 11> クォーツ PLL モー タ 制 御用 IC TC9142P の 概要 (東芝 ) 


XT XX が 」 ん 。 CPour 
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< 図 12> PLL 制御 回 路 
2SC1815 


EE 


aa 


十 12V 


回 転 数 3600rpm TLR102A 


6P/R 2SA733 | KCN40F 
位相 補償 回 路 (松下 電器 ) 
0.01 ヶ 1: 土 12V 
0.1 ん 68k 

電 
\ 

朱 水 唱 

4.97664MHz 


2 


1 分 間 の 回 転 数 


な =- 佑 メア x128x27x4 


IC の 内 部 分 周 +12V 
ON1105 


水晶 の 発振 周波 数 
を 求め る 式 


TA78LOO8P 


< 図 10> 
PLL (位相 比較 ) と FG サー ボ を 共用 し た 制御 系 


この 場合 の 構成 が 図 10 で す . 

FEG サ ー ボ を 組み 入れ だ た も の と し て は 。 TC9142P 
が 代表 的 な IC で す .。 TC9142P は 基準 発振 に 水晶 発振 
子 を 用 いた クォーツ ・ ロ ッ ク PLL 制御 用 IC で 。 高 精 
度 の 制御 が で きま す . 

11 に TC9142P の ブロ ッ ク 図 を 示し ます 。 この 
IC は , 基準 発振 周波 数 な と 比較 入力 周波 数 方 と を 位 
相 。 お よび 周波 数 に 対し て 比較 し た あと , 内 部 で D- 
A コン バー タ (8 ビッ ト ) に よっ て 比較 パル ス 幅 を 直流 


電圧 に 変換 し て いま す の で 。 サー ボ 系 と し て の 位相 補 
償 が や りや すく な っ て いま す 。 

図 12 が 実際 の PLL 制御 回 路 で す . 

この モー タ 制 御 回 路 で , 安定 度 を 測定 し て みる と 土 


0.02 % 以 内 に 収まっ て いま す . < 谷 腰 克 司 > 


悪 参考 文献 ( 宙 
(1) 東芝 。TC9142P デー タ シ ー ト . 
(2) 谷 腰 秦 司 , DC モー タ の 制御 回 路 設計 , CQ 出版 社 . 
(トラ ンジ スタ 技術 1984 年 11 月 号 ) 


の 寺 er PWM 方 DC サー ボ モ ー タ ドラ イフ 回 矯 


NE5B5BO 


13 に PWM 方 式 の 回 路 を 示し ます . この 方 式 だ 
と ドラ イ バ は スイ ッ チ ング 動作 と な り ま す の で 。 リ ニ 
ア 方 式 に くら べ て 出力 トラ ンジ スタ の 電力 消費 が 小さ 
く な り ま す . し た が っ て , 発熱 が 低く 抑え られ , 電源 
の 利用 効率 も 上 昇 し ます . 


電力 制御 回 路 設計 ノウ ハウ 


メカ トロ ニク ス に 欠か せな い パ ワー・ デ バイ ス 
在 田 保 信 ン 森 敏 ノ 由宇 義 珍 共著 A5 判 30 頁 定価 2.000 円 cho 


本 書 は , 既刊 「 電 力 制御 回 路 設計 ノウ ハウ 」 を 大 幅 に 見 直し , 最新 の 技術 動向 
と 応用 分 野 で の ニー ズ を 考慮 し , 誌面 の 刷新 を 図っ た 改訂 版 で す . パワ ー・ デ バ 
イス は , 家電 製品 は も と より , 電子 機器 の 制御 , 駆動 な ど に 欠く こと の で き な い 
重要 な 位置 を し め て いま す . ベテラン 技術 者 の ノウ ハウ を 活用 し て くだ さい . 
(内 容 〉 第 1 章 : 電力 制御 用 デバ イス 第 2 章 : 各種 デバ イス の 駆動 回 路 第 3 
章 : 電熱 制御 回 路 第 4 章 : 照明 制御 回 路 第 5 章 : モー タ 制 御 回 路 第 6 章 : 


電源 回 路 


サー ボ ・ モ ー タ の コン トロ ー ル ・ シ ステ ム は 。 ほとん 
ど が マイ クロ コン ピュ ー タ に よっ て 制御 さき れ て いま す . 
モー タ の 位置 情報 や 速度 情報 は 。 パル ス ・ エ ンコ ー ダ 
や タタ ヨ ジ ジェネ レー タ に よっ て コン トロ ー ラ だ フネ ーー ドド 
バ パック され ます . コン ピュ ー タ は ,。 これ ら の 情報 を も 


末 電力 制御 回 路 設 計 
| ン フウ ハウ 


CO 出版 社 ロー 
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< 図 13> PWM 方 式 DC サー ボ ・ モ ー タ ・ ド ライ ブ プ 回 路 
エラ ー・ ア ンプ PWM 回 路 回 転 方 向 切 り 替 え プリ アン プ 


+15V 15V +5V +15V 


モー タ ・ 
ドラ イ バ ヘ へ 


速度 フィ ー ド 10k な 。 
パッ ク 信 号 500Q 


出 カ ラッ チ の セッ トン パル ス 
(の こぎ り 波 の フラ イ バ ッ クッ ルス ) 


< 図 14> ーーーーーー 5.6V 
PWM 回 路 の 動作 電圧 (4 ビン の 再 SO 
ー 婦 り : ゃ 、 1 
の こぎ り 波 (8 ピン の 電圧 ) ! 1 | 2 1 1.1V 
I ! 


パル ス 幅 変調 器 出力 
( 出 カ ラッ チ ・ リ セッ トッ ルス ) 


出力 パル ス (PWM パ ルス ) ON OFF 


14 ピン 電圧 
に 


(1) 内 部 の エラ ー・ ア ンプ は , 3 ピン の 入力 電圧 を 反転 増幅 し , 4 ピン に 出力 する 

(2) パル ス 幅 変調 器 は , の こぎ り 波 発振 器 の 出力 (の こぎ り 波 ) と 4 ピン の 入力 電圧 を 比較 し , 入力 電圧 
に 比例 し た ノ パパ ルス 幅 の ノ パ ルス を 出力 する 

(3) 出 カ ラッ チ は , の こぎ り 波 の フラ イ バ ッ ク ・ パ ルス の 立ち 上 が り で セッ ト さ れ , パル ス 幅 変調 器 出 
カバ パルス の 立ち 上 が り で リセ ッ ト さ れる 

(4) ラッ チ 出 力 は 出 カ ドラ イブ プ ・ ト ラン ジス タ の 14 ピ ン お よび 15 ピ ン に PWM パル ス と し て 出力 され る 

(5) 4 ピン の 電圧 は , 5.6 ピ ン の 電圧 で 制限 され る . し た が っ て , 5.6 ピ ン の 電圧 で 出力 パル ス の 最大 デュ 
ー テ ィ ・ サ イク ル を 調整 する こと が で きる 


5 生 E の 外部 同期 入 カ 消 磁 / 過 電圧 保護 


< 図 15> パル ス 幅 変調 (PWM) 用 IC NE5560 り 波 の フラ 0.6V 


電流 制限 


と に 現在 位置 お よび 速度 を 計算 し , 適切 な が コン トロ ー アン プ に 入力 され , 速度 フィ ー ド バッ ク 信 号 と 比較 さ 
ル を 行い ます . れ ま すす 。 

と ころ で 位置 フィ ー ド バッ ク 信 号 と 位置 制御 信号 の テラ ー・ ア ング の 出力 . は 。 14 に 示す よう に 
差 は ,。D-A コン バー タ に 入力 され , アナ ログ の 速度 PWM 回 路 の の こぎ り 波 の 振幅 が 1.1V か ら 5.6V な 
制御 信号 に 変換 され ます .。 この 信号 は , 速度 エラ ー・ の で 。 エ ラー・ ア ンプ 入力 が ゼロ の と き 。 出力 パル ス 
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< 図 13> PWM 方 式 DC サー ボ ・ モ ー タ ・ ド ライ 回 路 ( つ づき ) 
ドラ イ バ 部 


が 停止 する よう に の ポテ ン シ ョ メ ー タ で 調整 し ま 
ry 

PWM 回 路 は エラ ー・ ア ンプ の 出力 を 増幅 し , エラ 
ー 量 に 比例 し た 幅 の パル ス を 出力 し ます . 出力 パル ス 
の デュ ー テ ィ ・ サ イク ル は 0 か ら 80 % ま で で , 最大 デ 
ュー ティ は と jo で 制御 され て いま す 。 そし て ,。 
PWM 出力 は 位置 フィ ー ド バッ ク 信 号 か ら 作 り 出 され 
た 方 向 切 り 替 え 信 号 に よっ て , 2 系統 の パル ス を 出力 
する 回 転 方 向 切り 替え 回 路 に 入り ます . 

プリ アン プ は , プラ ス 側 に 入力 され た 信号 は 正極 性 
マイ ナス 側 に 入力 され た 信号 は 負極 性 の 両極 性 パル ス 
を 出力 し ます . 

プリ アン プ の 出力 は , 二 つ の 電力 用 OP アン プ で プ 
リッ ジ 構 成 さ れ た モー タ ・ ド ライ ブ プ 回 路 に 入力 され ま 
す . この ドラ イ バ は 。 負荷 電力 が ピー ク で 10A ま で 
流せ て , ピー ク 人 負荷 電力 は 260W まで 取り 出せ ます . 
この 電力 用 OP アン プ は TO3 の パッ ケー ジ に 封入 さき 


れ て いて , ケー ス は 内 部 回 路 と 電気 的 に 完全 に 絶縁 き 
れ て いま す の で , 絶縁 材 を 使わ ず に 直接 放熱 器 に 取り 
付け られ る と と も に , 個別 の トラ ンジ スタ で 電力 回 路 
を 構成 する より 取り 扱い が 非常 に 簡単 に な り ま す . 
図 15 に 本 回 路 に 用 いた PWM 用 IC NE5560( フ ィ 
リッ プス ・ シ グ ネ ティ ックス ) の プ ブロック 図 を 示し ま 
当 を 

も と も と は スイ ッ チ ング ・ レ ギュ レー タ の 制御 用 
IC, の こぎ り 波 発生 回 路 を 内 蔵 し , 0--95 % デ ュー テ 
ィ の PWM が 行え ます . 

スイ ッ チ ング ・ レ ギュ レー タ 用 と し て 使用 する 場合 
に は, 各種 保護 回 路 G 過 電圧 , 消 磁 , 過 電 流 ,。 ソフ 
ト ・ ス ター ト ) の 恩恵 が 受け られ , プッ シュ アル 方 式 レ 
ギュ レー タ な ど に 効果 が あり ます . < 山川 初 雄 > 

参 考 文献 宙 
(1) フィ リッ プス , シグ ネ テ ィ ッ クス ,。 NE5560 デー タ シ ー ト . 
(トラ ンジ スタ 技術 1985 年 2 月 号 ) 


si7eoouemux ロ 相 モ ー タ 駆動 回 中 


8IZBDOM, PMMB714, ULNB003 


5 相 モ ー タ は 。2 相 モー タ に くら べ て トル ク ・ リ プル 
が 小さ きい と いう 特徴 が あり ます . これ は 。 励磁 電流 の 


方 向 を 選定 し , ステ ッ プ ご と の 各 ト ルク の 総和 を 等 し 
入 | UP クロ ッ ク 
5 パパ く DOWN ク ロッ ク | 2 6 
< 図 16> レ 


クロ ッ ク | 3 ]@ 5 
UP“1"。 DOWN"0" U/D 
回 転 方 向 変換 ー| 


ノ 
PMM8714 の 機能 表 ス 


入力 パル ス ・ モ ニタ |10 |@ 
励磁 モニ タ [11 此 M 


く 設 定 で きる た めで す . また , 構造 上 ステ ッ プ 角 を 小 
きさく 取る こと が で き , 回 転 時 の 振動 を 小さき く , 騒音 も 
低く で き て , し か も 高速 回 転 が 得 られ ます . 


すべ て の 出力 は 
レベ ル 
( 各 相 へ 分 配 動作 ) 


(b) 機能 表 
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@ イン ター フェ ー ス 回 路 

5 相 モ ー タ 専用 の イン ター フェ ー 
ス 回 略 と し て 。PMIM8714( 山 洋 電 
気 ) の 機能 を 図 16 に 示し ます . 

PMM8714 は 。 マイ コン か ら 入 力 
され る 基準 クロ ッ ク を 各 相 の 信号 に 
分 配 する 機能 を も ち , 2 相 励 磁 か ら 
5 相 励 磁 ま で 代表 的 な 励磁 方 式 が 容 
易 に 得 ら れる CMOS IC で す . 

@ SI7Z200M に よる 5 相 励 磁 回 路 

17 に SI7200M を 用 いた 5 相 
励磁 回 路 を 示し ます . この 図 は , 各 
コイ ル ご と に ブリ ッ ジ 回 路 を 設け 。 
電流 方 向 を 個別 に 切り 替え る スタ ン 
ダー ド 結 線 を 構成 し て いま す 。 

5 相 モ ー タ の 定 電 流 チ ョ ッ ピ ング 
は , 電流 リプ ル に よる 磁界 の 変動 が 
他 相 に 形成 され た 磁界 へ 生 渉 し て し 
まい , 発振 周期 が 不安 定 に な る 問題 
が あり ます 。. SI7200M を 用 いた 場 
合 , 発振 回 路 を 1 回 路 に まとめ られ , 
各 相 の チョ ッ パ 周波 数 の 同期 が と れ 
る こと か ら , 相 導 の 磁界 の 相互 干渉 
を 減少 し , 安定 し た 発振 が 得 ら れ ま 
す 。 

18 に SI7200M と PMM8714 
を 用 いた 5 相 モ ー タ の トル ク 特 性 例 
を 示し ます . < 佐々 木 正宏 > 


瑞 参考 文献 宙 
(1) 山 洋 電 気 , PMM-8713 デー タ シ ー ト . 
(2) サン ケン 電気 。 SI7200M デー タ シ ー ト 、. 


(トラ ンジ スタ 技術 1986 年 2 月 
号 ) 
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< 図 17> SI7200M を 用 いた 5 相 モ ー タ ・ ド ライ ブ 回 路 
* go 50V, 7/ ム = 150mA, = と = 70 一 400( し と = 1V, 7 と = 20mA 時 ) 


を トリ ガ ・ パ ルス 「 パル ス 幅 2zs 


ニー 


| 周波 数 20kHz 8 oo 


二 
クロ ッ ク ・ パ ルス | 7 全 15/A 
正 転 / 逆 転 7 カミ 100ZA 


ん = テ 4.5V | 一 10ZA 到 7 人 到 10ZA / 
ん ミニ 4.5V 


7/ ミ 0.4mA 


s の 求め 方 〔 電 流 設定 抵抗 刀 s 二 1V/7o っ (2W )〕PH566B を 例 に と っ た 場合 


PH566B の 定格 電流 は 0.75A/ 相 
1 相当 た り 0.75A に ドラ イ バ を 設定 
チョ ッ ピ ング 時 に 巻 


れる 電流 の ピー ク 値 を 7 の / と する 


定格 (平均 ) 電 流 の 約 40mA 増 し が 7 の み と な る . 


76/ の 計算 式 は 次 式 と な る 
1 の 季 和 
の が (min) 三 2 一 U. 

⑥ !cc2= 5V と し て , 上 式 よ 
1.4Q ミ 々 s =1.59 


・ ト ルク (kg-cm ) 


プル アウ ト 


3)/ 尺 


電源 電圧 MCcl =30V 
チョ ッ パ 設定 電流 / の =0.75A/ 相 
励磁 方 式 4-5 相 励磁 


| ロータ 慣 性 モー メン ト | 200g-cm*| 


cc 0.03)/As (A) 


A 
6 +0.04A を 代入 する と 。 


< 図 18*②⑫ SI7200M に よる 5 相 モ ー タ ・ ト ルク 特性 


PH566B 


応答 周波 数 (kpps ) 


トラ ンジ スタ 技術 
呈 己 己 I ロ に 


TA7745 を * っ た ブラ シレ ス ・ モ ー タ 駆動 回 路 


TA7745BF 


ブラ シレ ス ・ モ ー タ は 。 整流 子 ( プ ラ シ ) の 代わ り に 
半導体 の スイ ッ チ を 使っ て 駆動 コイ ル の 電流 を 切り 替 
し 全 を っ 記 

この 電流 の 切り 替え を 正確 に 行う た め に は , 回 転 子 
の 現在 位置 を 知る 必要 が あり ます . 通常 の プラ シレ 
ス ・ モ ー タ で は 。 位置 検出 用 に ホー ル 素 子 を 使っ て い 
9 

19 は ブラシ レス ・ モ ー タ 制御 用 の IC TA7745F 
の 内 部 プ ブロック 図 で す . ホー ル 素 子 信号 の 増幅 回 路 , 
タイ ミン グ 制 御 の ロ ジッ ク , コイ ル 駆 動 回 路 が 一 つの 
IC パッ ケー ジ の 中 に 収め られ て いま す . 

TA7745F は 小さ い モ ー タ で あれ ば ダイ レク ト に 駆 
動 す る こと も 可能 で す . 

図 20 は TA7745E を 使っ た ,. ブラ シレ ス ・ モ ー タ 駆 
動 回 路 で す . 駆動 素子 と し て , 先 に 紹介 し た パワ ー 
FET を 使い まし た の で , 100W クラ ス の モー タ 駆 動 
が 可能 で す . 


< 図 20> 
TA7745F に よる プラ シレ ス ・ モ ー タ 駆動 回 路 


ォ ン 抵抗 の 小さ い P チ ャ ネル FET が 入手 で き な い 
た め , 正 電圧 側 の 駆動 に も , 同じ FET を 使っ て いま 
す . < 吉田 幸作 > 

副 参 考 文献 
(1) 東芝 。 TA7745F デー タ シ ー ト . 
(トラ ンジ スタ 技術 1992 年 1 月 号 ) 


< 図 19> プラ シレ ス ・ モ ー タ 制御 IC TA7745F と ブロ ッ ク 図 


IRFZ44※3 


TA7745F 


IRFZ44x3 


SCH を Bu た ュ ニ バー サル ・ モ ー タ の 帰 記 型 速度 制御 回 路 


P4M 


図 21 は ,。 ユニ バー サル ・ モ ー タ の 帰還 型 半 波 制御 
回 路 で す . 図 (4) は , 界 磁 巻 線 と 電機 子 が 分 離 で き な い 
電動 機 の 速度 制御 回 路 で す . 電動 機 の 逆 起 電圧 帰 世に 
より , 定 速 回 転 を 行う よう に な っ て いま す 。 

コン デン サ 必 は 正 の 半 濾 ご と に 抵抗 束 。 ダ イオ ー 
ド Di を 通し て 充電 され ます . そし て , 可変 抵抗 


に よる 分 割 電圧 VYy が ダイ オー ド D。 を 通し て SCR ゲ 
ー ト に 加わ っ て トリ が ガ を か け , 電動 機 を 回 転 き せま す . 
電動 機 は , 回 転 速度 に 比例 し た 残留 逆 電 圧 が 端子 
間 に 発 生 し ます 。 したがって, 各 サ イク ル ご と に 
が を より 大 きく な っ た と き Dz の 順 方 向 に 電流 が 流れ , 
その 位 相 で SCR が 導通 し ます . 
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< 図 21> 
ユニ バー サル ・ モ ー タ の 帰 選 型 速度 制御 回 路 


000 
界 磁 巻 線 
5」 2P4M 
2 


(a) 界 磁 巻 線 と 電機 子 が 分 離 で き な い も の (b) 界 磁 巻 線 と 電機 子 が 分 離 で きる も の 


し た が っ て 。 が 一 定 で あれ ば , SCR の トリ ガ 位 
相 も 一 定 で , 定 速 状 態 を 維持 し ます . 電動 機 の 負荷 が 
大 きく な っ て 速度 が 下がり ,。 が 小さ く な る と 速い 
位相 で Ds の 順 電流 が 流れ ます . そし て , SCR の 導通 
角 が 増加 し , 電動 機 の 速度 を 元 に 戻す よう に 働き ます . 

同 図 (b) は , 界 磁 巻 線 と 電機 子 が 分 離 で きる 電動 機 の 
速度 制御 回 路 で , 界 磁 巻 線 の 位置 を SCR の アノ ー ド 
側 に 移し た も の で す . 


この ほう が , 逆 起 電圧 が 純粋 に 電機 子 の 回 転 数 だ け 
で 決定 きれ る よう に な り , 図 (4) より 安定 な 制御 性 能 が 
得 ら れ ま す . 回 路 中 の 半 固 定 抵抗 VCz は SCR の トリ 
ガ 感 度 や 避 の ば ら つ き を 補正 する た め の も の で す . 
また SCR と 並列 の スイ ッ チ は 融 と 連動 し て , 必要 
に 応じ て SCR を 短絡 し , 電動 機 を 全速 に する 場合 に 
用 いま す . < 中 郷 学 / 山 本 博 > 

(トラ ンジ スタ 技術 1986 年 10 月 号 付録 ) 


THIAC と DIAO を 用 いた 所 欄 の 東 度 制御 回 路 


N413, AC1BDGM, ACO3DGM 


モー タ の 速度 制御 の 一 例 と し て , 図 22 に TRIAC 
と DIAC に よる 電気 掃除 機 の 速度 制御 回 路 を 示し ま 
す . 電気 掃除 機 に は , 毎 分 約 18.000 回 転 と いう 高速 
回 転 を する , 単 相 流 の 直 巻 電動 機 (整流 子 と ブラ シ 
を も っ て いる 電動 機 と いう 意味 で 。 コミ ュ テ ー タ ・ モ 
ー タ 。 ま だ た ブラシ ・ モ ー タ と も 呼ぶ ) が 使用 きれ ます .。 

この 回 略 に お いて , コン デン サ 避 二 Cs は,。 電動 機 
の プ ブラシ か ら 発 生 す る 雑音 を 吸収 し . コン デン サ C+, 
と チョ ー ク と ん は, 位相 制御 に より 発生 する ラジ オ ・ ノ 
イズ を 減少 させ る た め の フ ィ ル タタ と し て 働き ます . 

半 固 定 抵 抗 VC, は , 部 品 の ば ら つ き を 考慮 し た 調 
整 用 の も の で す . コン デン サ , 抵抗 々 。 は , CZ ス 
ナ バ 回 路 で あり , 前 述 の (2P/Z) < に よる 誤 点 弧 防止 , 
お よび DIAC の 出力 パル ス 幅 が 狭い こと に よる ラッ 
チ 不 能 を 防止 する た め に 挿入 され て いま す . 

図 23 に , 扇風機 の 速度 制御 回 路 を 示し ます . 扇 風 


< 図 22> 電気 掃除 機 の 速度 制御 回 路 


DIAC の ヒス テリ 3 光 


+ 
[ラジ オ ・ ノ イズ 吸収 フィ ル タ ] 


機 に 使用 きれ る 電動 機 は , 単 相 誘 導電 動機 ( イ ンダ ク 
ショ ン ・ モ ー タ ) で あり ,。 これ は ユニ ユニ バー サル ・ モ ー タ 
と は 異な り , カー ボン ・ ブ ラ シ の よう な 消耗 部 品 も な 
く , 構 造 が 簡単 で 値段 も 安く , 保守 取 り 扱 いも 容易 で す . 

ダイ オー ド DD4。 コン デン サ G。 G。 抵抗 5, 
お よび DIAC。 は , 低速 度 か ら 超 動き せる と き , 摩 
擦 ト ルク が 回 転 ト レク より 大 きく 起動 し に くい 場合 の 
補償 回 路 で す . 

電源 投入 時 は , コン デン サ Cs の 充電 電流 に より 
TRIAC を トリ ガ し ,。 コン デン サ G が ある 程度 充電 き 
れる と DIAC」 に より 所 定 の 位相 で トリ が ガ さ れる よう 
に な り ま す . また これ は , 起動 補償 と と も に 所 定 回 転 
数 に 達する まで の 時 間 短 縮 と し て も 働き ます . 

また マイ コン 制御 の 扇風機 の 場合 . モー タ の 巻 線 に 
タッ プ を 切り それ ぞ れ に TRIAC を 使用 し . その ゲー 
ト を マイ コン 制御 し て いま す . < 中 郷 学 / 山 本 博 > 

(トラ ンジ スタ 技術 1986 年 10 月 号 付録 ) 


< 図 23> 扇風機 の 速度 制御 回 路 
4 
本 生 刀 用 コシ デン サ 起動 補償 回 路 


[ラジ オ ・ フ イズ ・ ラ フィ ル タ ] (% ス ナ バ ) 
トラ ンジ スタ 技術 
王 己 ビ I ロ 上 


江守 定 電 ダ イオ ー ド を 用 いた 其 浴 電圧 回 路 


LM385 


図 1 (4》 は ツェ ナ ・ ダ イオ ー ド の 基本 的 な 使い 方 で , 
抵抗 で 電流 を 供給 し て 定 電圧 を 発生 きせ て いま す . 

この 回 略 で は , バン ド ギ ャ ッ プ 型 の 定 電圧 IC( ボ ル 
テー ジ ・ リ ファ レン ス )LM385 を 用 いて , 1.2V の 出力 
を 得 て い ます . 

LM385 は 通過 電流 が 10zA か ら 動 作 が 保証 きれ て 
いま す が , 温度 ドリ フト を 最小 に する た め に は 使う 素 
子 の デー タ シ ジ シート を よく 読み , と くに 温度 係数 (Tem- 
perature Coefficient) の 項 の 測定 条件 に 示し て ある 電 
流 で 作動 きせ る の が よい よう で す . LM385 の 場合 は 
=ー100zA と な っ て いま す . こ の と き 。, 温 度 係数 は 最大 
で 150ppm/C で あり 。 グレ ー ド に よっ て は 30ppm/C 
(max)。 50ppm/C(max) の も の も あり ます 。 

ゅ いっ ぽう 普通 の ツェ ナ ・ ダ イオ ー ド ・ タ イプ の 場合 


+5V 


く 図 1> 定 電圧 ダイ オー ド の 基本 的 な 使い 方 ] 
そ 100zzA 和 〒39k 

LM385 

-1.2 


(a) 征 電 圧 ダ イオ ー ド の 
基本 的 な 使い 方 (b) 


1.23V 


(の 
10mA| 


ツェ ナ ・ ダ イオ ー ド に 流す 電流 の 変化 に よる 出力 電圧 
の 変動 が 大 きい の と , 温度 係数 が 動作 電流 に より 大 き 
く 影 響き れる と いう 欠点 が あり ます .。 その た め 温 度 ド 
リフ ト が 問題 に な る よう な 使い 方 を する 場合 は , 温度 
補償 型 ツ ェ ナ を 使用 し た うえ で 。 図 (b) の 回 路 の よう に 
定 電流 回 路 を 付加 し て , ツェ ナ に 流す 電流 が 電源 の 電 
圧 変 動 に 影響 され な いよ うに し て 使い ます . 

この 定 電流 回 路 の 電流 値 は ,。 DZi の ツェ ナ 電 圧 (5. 
6V) を で 割っ た 値 に な り , 電源 電圧 に は 依存 し ま 
せん 。 また 1SZ57 は ケー ニ 10mA の と き 。 ヤァ zー6.5V, 
温度 係数 0.01 6//C と な っ て いま す . < 船 住 孝 > 


秦 参 考 文献 宙 
⑬) ナシ ョ ナル ・ セ ミコ ンダ クタ ー。 リニア 1IC デー タブ ッ ク 。 


(トラ ンジ スタ 技術 1990 年 10 月 号 ) 


DZ ュ 
05AZ5.6 温度 補償 型 
Di ツェ ナ ・ ダ イオ ー ド 
1S1588 


定 電流 回 路 


Sa 


定 電 圧 ダ イオ ー ド を 定 電 流 で 動か す 


sg が Ws れる ] (WV 基準 電圧 回 路 


LM38gB, LT1004-8.5 


図 2 (3) は IC 化 さ れ た 定 電圧 ダイ オー ド の 出力 に 非 
反転 アン プ を 付加 し , 10.00V を 出力 する 回 路 で す . 
基準 電圧 発生 用 に 用 いた LM329B は , ツェ ナ 電 圧 6.9 
V, 温度 係数 15ppm/"C( ケ =1mA) と いう 特性 を も っ 
て いま す 。OP アン プ デ の ゲイ ン を 決定 する 抵抗 は 温度 
ドリ フト の 小さ ぃ い 人 金属 皮膜 抵抗 を 使い 。OP アン プ も 


温度 ドリ フト の 小さき な も の を 用 いま す . 

出力 電圧 を 微 調整 する に は サー メッ ト ・ ト リマ を 用 
いま す が 。 100ppm/*C 程 度 の 温度 係数 が ある の で , な 
る べく 可変 範囲 を 狭く し て ドリ フト の 影響 を 少な くし 
ます 。 

いっ ぽう バン ド ギ ャ ッ プ ・ リ ファ レン ス 型 の 定 電圧 
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< 図 2> 
定 電圧 ダイ オー ド と 
アン プ の 組み 合わ せ 


選 
27k 


( 1%, 25ppm/C ) 


Mx ロー の レ 


Mec +15V 


Ci 0.1/ 
0.33, OP07 
絡 
=-25Vh 22k 2 
3| 
% 1 全 


Dz の な か に は どの 値 に 
より 不安 定 に な る も の 
が ある の て 注意 


ゆ の, テ 10V 


主 1%, 
25ppm/C 


(a) 定 電 庄 ダ イオ ー ド + 非 反転 アン プ (b) 定 電圧 ダイ オー ド て 帰還 を か ける 


ダイ オー ド で 数 V くら い の 低 い 電 圧 出力 の 場合 ,OP 
アン プ へ の 入力 が 低 す ぎ て 正しく 作動 し な い 場 合 が あ 
り ま す . 図 (bD) は , z=2.5V,。 温度 係数 20ppm/"C( 
ー 12z 一 20mA) の 基準 電圧 IC LT1004-2.5 を 用 いた 
10V 基準 電圧 回 路 で す . この よう に だ 定 電 圧 ダ イオ ー ド 
を 帰還 回 路 に 入れ る よう に すれ ば 正しく 動作 きせ る こ 
と が で きま す .。 

出力 か ら INT 端 子 に 正 帰 世 が か か っ て お り , リニア 
な 動作 を する か どう か 疑問 を も つ 方 も いる か も し れ ま 
せん が , Dz に より IN- 端 子 に 負 帰 還 が か か っ て お り , 


負 帰 本 量 の ほう が 多い の で , 出力 電圧 は 図 中 に ある よ 
うな 式 で 与え られ る こと に な り ま す 。 な お , バン ド ギ 
ャ ッ プ ・ リ ファ レン ス IC の な か に は 。 並列 に 入れ だ コ 
ン デ ン サ の 値 に より 不安 定 に な る も の が ある の で , 
並列 に 入れ る 避 値 に は 注意 が 必要 で す . 
< 船 住 孝 / 更 科 一 > 
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~ rMa5 を mu 1/-10/ 土 PV ロー・ パ ワー 基準 電圧 回 路 


LM3B5- ら 5 


電池 (マン ガン 乾電池 。 アル カリ 乾電池 。,。 ニカ ド 電 
池 , 鉛 蓄電 池 な ど ) を 使っ た バッ テリ 動作 の 計測 回 路 , 
DC-DC コン バー タ を 使っ て 絶縁 し た 計測 回 路 な ど , 
低 消 費 電力 や 電源 の 容量 に 制限 が ある 場合 の アナ ログ 
回 路 の 基準 電源 (A-D 変換 や D-A 変換 、 ある い は バ 
イア ス と し て 使う ) に は 。 低 消 費 電 流 , 低温 度 ド リフ 
ト の 基準 電源 が 要求 さき れ ま す .。 そこ で ここ で は ,。 シン 
グル 型 と デュ アル ・ ト ラッ キン グ 型 の 2 種 の 基準 電源 
を 紹介 する こと に し ます . 

@ 十 10.0V 基準 電源 

図 3 は , 低 消費 電流 , 低温 度 ド リフ ト の 10.0V 基 
塗 電源 で す . 回 路 の 構成 と し て は , ロー・ パ ワー 基準 
電圧 用 IC の LM385-1.2 と ロー パワ ー・ チ ョ ッ パ 安定 
化 OP アン プ の TSC7650 を 使い 。 LM385-1.2 を フロ 
ー テ ィング に し て 動作 きせ ます 。 

OP アン プ の 反転 入力 と 出力 問 に 一 定 の バイ アス 電 
圧 区 を か け , 非 反転 入力 と 出力 問 に 抵抗 台 を つなぐ 
と 。 7 に は PPz/ な る 定 電流 が 流れ ます . し た が っ 
て ,。( 品 十 串 ) が な い 状 態 で は . この 回 路 は ソー ス 
(吐き 出し ) 型 の 定 電流 回 路 と し て 動作 し ます . 
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この 場合 は ( 品 士 Y) が あり ます の で , この ( 古 
品 ) に 定 電流 が 流れ , 安定 し た 一 定 の 電圧 が 発生 し 
ます .。 この ( 品 士 )) に 発生 し た 電圧 降下 と VzZ と の 
和 が 回 路 全 体 の 出力 電圧 ヒ となり ます . つま り , 出力 電 
圧 VAz は , 

zz 三 [1 十 ( 互 十 改 )/ 瓦 ] 
で 表 さ きれ ま す . 

z=1.235V(typ) で す ので, Zs に 流す 定 電流 を 
20zxA と する と 。 下 寺 62kO と な り ま す 。 zz 三 10.0V 
と する だ た だめ に は , ( 古 史 ) 王 564kQ と する 必要 が あ 
り ま す 。 ここ で は 。 ZZ や 故 。 避 の ば ら つ き を 考 虚 し 
て ,。 三 536kQ。 名 ー50kC2 と し ます 。 

Yzgz 出 力 を きち ん と 十 10.0V に 設定 する の は , 
を 調整 し て 行い ます . や ZZ に 混 度 係数 が 
25ppm/C と か 10ppm/“C 程 度 の も の を 使え ば , zz 
の 温度 係数 を 30ppm/“C(typ) 程度 に は で きる で し ょ 
う 。 まだ た だ, この 回 路 の 利点 は , 供給 電源 を 単 一 電源 に 
で さる) 所 を で す 。 

s 一 10.0V 基準 電源 
図 4 は 低 消 費 電 流 。 低温 度 ド リフ ト の 一 10.0V 基準 


トラ ンジ スタ 技術 
王 ビビ I ロ し 


人 g テ ー ク て 決ま り , 


図 3> 。。 -8.765V 
に S < ロ 30zA 
低 消費 電流 , 低温 度 ド リ 二 292.2ko 一 300koQ と する 


フト の 10.0V 基準 電源 


この 点 の 電位 は , 
10.0V 1.235V 
=8.765V 


で 
536k(F ) 


14 -( 遇 に e6v ze 


『 二 564kQ # 30 
300K(F ) EE) OS 
| と な る . そこ で , 区. 2 の ば ら 

Se うき を 和信 し て ど N に ド 


(MF ) 
LM385- 1.2 
低 消費 電流 , 低温 度 


300k(F ) 
(MF ) 


536k(F ) 
(MF ) 


( 注 )MF : 金属 度 膜 抵抗 (MF ) 


< 図 5> 
ss の 志 二 が 7 な の 
ーー トラ ッ キ ング 型 LM385-2.5 z 4 4 
土 2.0V 基準 電源 Wo ) 
き 100k(F ハ ーー 


ドリ フト ー10.0V 基準 電源 


や 100k(F )( MF ) 


o 填 2z と た テオ 2.0V 


| MZgr |= 


な る よう に 回 
路 は 制御 され 
る . 


S 一 な = ェ テ ー2.0V 


電源 で す . 図 3 の 回 路 に 対し て , 供給 電源 を 負 電 源 
に し , ZD の アノ ー ド と カソード の 接続 を ひっ くり 返 
す だ け で , 一 10.0V 基準 電源 が 実現 で きま す . 
@ 2.0V 基準 電源 

図 5 は トラ ッ キ ング 型 の 土 2.0V 基準 電源 で す 。OP 
アン プ に は ロー・ パ ワー で デュ アル の TL062 を 使用 
し , 基準 電圧 用 IC に は ロー・ パ ワー で 2.5V タイ プ の 
LM385-2.5 を 使用 し て いま す . LM385-2.5 は フロ ー 
ティ ング に し て 使用 し て いま す . 

Yz の 電圧 が 2.5V(typ) なので, ちょ うど 2.0V と す 
る た め 。 を 抵抗 で 分 圧し て 使用 し て いま す . この 
回 路 の 出力 | zzz| は , 


[2kB) 

91k(F) (20T) TLO62 
Hi 
ー5V 


| zil= 【/(5 十 訪 二 ア )〕) し 
で 与え られ ます . 

ICia は 非 反転 アン プ と し て , また , ICs は 反転 アン 
プ と し て 動作 し , 1ICia の 非 反転 入力 が 0OV と な る よう 
に 回 路 全 体 が 制御 され て いま す . 

抵抗 到 。 5z。 Cs。 即 4 の 温度 係数 を 25ppm/*C 程 度 
以下 に する と ,。 土 gz の 温度 係数 を 35ppm/"C(typ) 
程度 に は で きる で し ょ う 。 < 長橋 芳行 > 


る MF : 金属 皮膜 抵抗 
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_ gB1g50AG_ 


Na に 


現在 , 電源 用 IC と し て は 3 端子 レギ ュ レ ー タ が 広 
く 使用 され , 78L シリ ー ズ な ど は と くに 有名 で す . し 
か し ,。 これ ら の 3 端子 レギュレータ を バッ テリ で 使用 
し た 場合 は , 1C 自体 の 消費 電流 が 多く ( 約 4mA), ま 
た 入力 電圧 と 出力 電圧 の 差 が 大 きい ( 約 1.7V) ため,。 
電池 動作 に は あま り 向 いて いま せん で し た . 

そこ で 。 自己 消費 の 少な い CMOS 3 端子 レギ ュ レ 
ー タ を 紹介 し まし ょ う 。. 

この 1IC は S81250AG( セ イコ ー 電 子 ) で , 消費 電流 
が 34A と きわ め て 少な く , 入出 力 電位 差 も 30mV と 
非常 に 小さ きく な っ て いま す . 特性 的 に は , 出力 電圧 温 
度 係数 6.25mV/"C。 ライ ン ・ レ ギュ レー ショ ン 0.1 %/ 
V。 ロ ー ド ・ レ ギュ レー ショ ン 40mV(7oz7ー1mA 一 
40mA) で 。 出力 電流 は 50mmA と な っ て いま す . 

@ 基本 的 な 回 路 

図 6 に S81250AG を 使用 し た , 基本 的 な 5V 出力 
定 電 圧電 源 回 路 を 示し ます . S812 シリ ー ズ は , 入出 
力 問 に コン デン サ が な く て も 定 電圧 化し ます が , 過渡 
特性 な ど を 良く する た め に は ,。 コン デン サ を 付加 し た 
ほう が よい で し ょ う 。 

この 回 路 で は 負荷 電流 が 1mA で は , な ん と 入力 電 
圧 が 5.05V(S5V 出力 時 ) ま で 下がっ て も , 5V 定 電圧 出 
力 が 得 ら れ ま す . 

また 。 この S812 シリ ー ズ の 定 電圧 化 の 原理 は , ほ 
か の 一 般 的 な 3 端子 レギ ュ レ ー タ の 定 電圧 化 の 原理 と 
同じ で すか ら 。 標準 的 な レギ ュ レ ー タ で 使用 きれ て い 
る 定 電流 レギ ュ レ ー タ な どの 応用 回 路 で 置き 換え て 使 
用 する こと も 可能 で す . 

念 出力 電圧 を 上 げ る 方 法 

図 7 に 出力 電圧 を 高い 方 向 へ 変え た る こと が で きる 
回 路 例 を 示し ます . この 回 路 は ほか の 3 端子 レギ ュ レ 
ー タ で も よく 使用 きれ て いる ポ ピ ュ ラ な 回 路 で す が , 
この S812 シリ ー ズ を 使用 する こと に より 低 消 費 電流 


で 入力 変動 率 の 小 き い 定 電圧 電源 回 路 が 構成 で きま す . 


出力 電圧 は 。 
oz 三 Pee(1 寺 76/ 加 ) 十 rm (1) 


< 図 6> 3 端子 レギ ュ レ ー タ の 基本 回 路 


よ 
9 
う 


で 表 さ きれ ま す .。 ここ で 。S812 シリ ー ズ の 消費 電流 7s 
が 非常 に 小さ い (3zA) た め 。 ほか の 3 端子 レビ ギュ レー 
タ で 構成 し た と き と 比 較 し て , 避 お よび 氏 を 非常 に 
高い 値 (数 100kQ) に 設定 で き , 回 路 自 体 と し て 低 消 
費 電 流 で 構成 で きま す . 

逆 に 所, 名 を 大 きく し て , この 経路 に 流れ る 電流 
を で きる だ け 小 さく 押え て お か な いと 。 せっ か く 低 消 
費 電流 の IC を 使っ た 意味 が な く な っ て し まい ます . 

さら に S812 シリ ー ズ は , 内 部 が 定 電流 で 動作 し て 
いる た だ ため, 入力 電圧 に 対す る 消費 電流 の 依存 性 が 小 き 
く 。 一 般 の 3 端子 レギ ュ レ ー タ で 構成 し た 場合 と くら 
べ て 1710 小 き く , 単体 で の 場合 と ほとん ど 変 わり ま 
せん . 

@ デュ アル 電源 の 構成 方 法 

S812 シリ ー ズ を 2 個 用 いる と , デュ アル 電源 を 構 
成す る こと が で きま す . 図 8 に S81250AG と 
S81230AG(3V レギ ュ レ ー タ ) を 用 いて , 5V と 8V の 
出力 を 取り 出す こと が 可能 な 定 電圧 電源 回 路 を 示し ま 
す 。 

Yozzs 〔【 出 力 電圧 (8V) 〕 は , ICi の GND 端子 を ICs 
の OUT 端子 に 接続 する こと に よっ て 得 ら れ ま す . 抵 
抗 々 は , 1 自体 の 消費 電流 を 流し て , 1ICi を 定 電圧 
化 き せる も の で す が , S812 シリ ー ズ は 超 低 消費 電流 
な の で , 巡 を 高い 抵抗 値 に 設定 で き ,。 シス テム と し 
て も 消費 電流 を 抽 え る こと が で きま す . 

な お , Lozzs の 最小 負荷 電流 が 。 IC 自 体 の 消費 電流 
以上 流す と き は は 不要 と な り ま す 。 ダイオード 
は 。 > Popz2 と な っ だ と き に 1C」 を 保護 する も の 
で す 。 この よう に すれ ば ぱ ば, 組み 合わ せ に よっ て いろ い 
ろ な 出力 電圧 を 取り 出す こと が で きま す 。 

@ 出力 電流 の 増大 方 法 

つぎ に 50mA 以上 の 出力 電流 を 取り た い 場 合 の 電 
流 ブ プー スト 回 路 を 図 9 に 示し ます . S81250AG は 約 
50mA 程度 の 負荷 電流 を 取り 出す こと が で きま す が , 
図 9 の よう な 電流 プー スト 回 中 を 構成 すれ ば , 約 
400mA まで 取り 出す こと が で きま す . 


< 図 7> 5V より 高い 電圧 を 取り 出し た いと き 
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< 図 8> デュ アル 電源 回 路 


1C: 
og/2 三 8V 
D 
1S1555 
S の モニ 5V 


選 
100k 


この 電流 ブー スト 回 路 も 一 般 の レギ ュ レ ー タ で よく 
用 いら れ て いま す が 。S812 シリ ー ズ を 用 いれ ば ぱ ば , 低 
消費 電流 で 高 出力 電流 の 定 電圧 電源 回 路 が 構成 で き , 
と くに スタ ン バ イ 時 (出力 電流 を 少し し か と ら な いで 
その 間 は 低 消費 電流 に し た い ) が ある 高 出力 電流 定 電 
圧 回 路 に 最適 で す . 

な お 。 この S812 シリ ー ズ の レギ ュ レ ー タ は 。 一 般 


制御 用 トラ ンジ スタ に エミ ッ タ 出力 タイ プ を 採用 し 
と 一 般 的 な シリ ー ズ ・ レ ギュ レー タ で は 。 入 出力 に 最 
低 で も Vsz の 電圧 は 必要 で す . 実際 に は さら に B-C 
間 の バイ アス 抵抗 の 電圧 降下 や ダー リン トン 接続 し た 
り し て , 2 一 3V 以上 必要 で ある こと が ほとん ど で す . 

これ に 対し て 本 回 路 ( 図 100 の よう に , 制御 用 トラ 
ンジ スタ (Tri) に コレ クタ 出力 タイ プ を 採用 する と , 
入出 力 間 電 位 差 は 原理 的 に は Tr」 の cgsao まで 小さ 
くる と と の が が で きま す 。 

この 回 路 で は , Tr と る が 基準 電圧 を 作り , Trz と 
Di と 必 が エラ ー・ ア ンプ を 構成 し て いま す 。 出 力 電圧 
を "基準 電圧 を PVz, Di の 順 方 向 ド ロッ プ 電 圧 を 
な 。 Trz の ベー ス - エ ミッ タ 間 電圧 を gz と する と 。, 
それ ら は 次 の 関係 式 で 結ば れ ま す . 

1?ー リー 1 セー Le 赤き ara 66eis eia も 6 人 めき Ii (1) 

すなわち ,。 6 は , 


< 図 10> 簡単 な 低 損 失 リ ニア ・ レ ギュ レー タ 


Tr」 _2SB744 了 


ん o 一 o 
0 +5V・0.5A 
4.7k 
Di 
Tra 1S1588 
2SK118 
1mA 
Tr2 
2SC2710 
470@ 
GND e 一 っ oGND 


< 図 9> 高 出力 電流 レギ ュ レ ー タ 
Tr 2SA952 


の 3 端子 レギ ュ レ ー タ (78 シリ ー ズ ) と ピン 配置 が 異 
な り ,。 さら に 短絡 保護 回 路 が 内 蔵 き れ て いま せん の で , 
使い 方 に は 十分 な 注意 が 必要 で す . < 市 川 達 > 
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な 三 1 セー(Pz 一 本) 所 区 0 ee (2) 
と な っ て ほぼ 定 電圧 が 得 ら れ ま す . 
この 式 で sz 一 謙 を 無視 し まし た が , 実際 に は Yigz 
は Trz の コレ ク 夕 電流 (Tri の ベー ス 電 流 ) に よっ て 変 
化し ます . 出力 電流 が 増加 する と Tri の ベー ス 電 流 が 
比例 し て 増加 し , Vaz が 大 きく なり, 出力 電圧 が 下がり 
ます . その た め , 負荷 の 変動 に 対す る レギ ュ レ ー シ ョ 
ン ( 安 定性 ) が それ ほど よく あり ませ ん . 実用 的 な 出力 
電流 は 図 10 の 回 路 の 場合 0.5A くら いで し ょ う . 
万 に 流れ る 電流 は , 
ーー 生 2 (3) 
で あり , 定 電 流 と な る た め 過 人 負荷 時 の 出力 電流 は , 垂 
下 し 保護 特性 が 得 ら れ ま す . 
また ,。 の と し て 5.1V の ツェ ナ ・ ダ イオ ー ド を 使っ て 
いる の で 。 温度 特性 も 一 応 満足 で きま す . た だ し , こ 


* 図 11> 
入力 電圧 を 下げ る 
回 路 2SA1349 


[の を 18 


GND oー ニ ーー サーーーー ーーー ニー 


2SC2710 
の ベー ス へ へ 
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の ツェ ナ ・ ダ イオ ー ド に だ 定 電流 を 流す 働き を する FET 
に 食わ れる 電圧 を 考慮 する と 。 入力 電圧 と し て 6.0V 
以上 が 必要 と な り ま す . 

これ を さら に 小さ くし た い 場 合 は , ZD に 流し 込む 
定 電流 回 路 を 図 11 の よう に すれ ば , 入力 電圧 は , 5.5 


V 程度 まで 下げ る こと が 可能 で す . ここ に 使う カレ ン 
ト ・ ミ ラー 用 の トラ ンジ スタ は 。 エミ ッ タ 抵抗 の 電圧 
降下 を 大 きく 取れ な い の で ,。 か な ら ず デュ アル ・ ト ラ 
ンジ スタ を 用 いま す . < 佐藤 守男 / 更 科 一 > 

(トラ ンジ スタ 技術 1990 年 4 月 号 ) 


織 E +5V 1A/-5V D.1A レ ギュ レー タ 回 


LT1080_ 


リニア ・ テ クノ ロジ ー 祉 から , スタ ン バ イ 電流 が 
40zA と 小さ ぃ い LT1020 と いう レギ ュ レ ー タ IC が 発 
売 さ れ て いま す . この 1IC は 14 ピン の DIP 型 で す が , 
完全 に 独立 し た コン パレ ー タ が 別に 内 蔵 き れ て いま す 


の で , 2 回 路 の 安定 化 電源 を 構成 する こと が で きま す . 


出力 電流 125mA 時 の 入出 力 間 電 圧 差 が 0.4V と 低 
損失 で す . 基準 電圧 Vzzz も 2.5V 土 0.04V と た い へ ん 
精度 が よく , ボリ ュー ム を 使わ ず に 固定 抵抗 だ け で , 
高 精度 の 電源 を 作る こと が で きま す .。 


< 表 1>* 
LT1020 の 定格 特性 


の 
負荷 安定 度 
出力 短絡 電流 
出力 電流 | ・. 
出力 電 差 | 


< 写真 1> LT1020 


peased 放 ai 出力 電圧 可変 型 レギ ュ レ ー タ 回 路 。 


例 と し て , 土 5V 出力 の 応用 例 を 示し ます が ,。 せっ 
か く 低 損失 型 の IC を 用 いる の で すか ら ,。 電流 を ブー 
スト する 十 5V 出 力 の 外 付 け ト ラン ジス タ は PNP 型 と 
し て 低 損 失 を 図り ます . これ と 同様 に 一 5V 出力 側 に 
は , NPN トラ ンジ スタ を 用 いて いま す . < 戸川 治朗 > 

画 引 用 * 文 献 密 
(1) リニア ・ テ クノ ロジ ー, リニア ・ デ ー タ プ ブック 。 
(2) 実用 電源 回 略 設計 ハン ドブ ッ ク , CQ 出版 社 . 


(トラ ンジ スタ 技術 1987 年 3 月 号 ) 


< 図 12> LT1020 に よる 土 5V 電源 


o 坊 ん 
6 一 9V 


2SA1387 


LT1020 
ピン 接続 


2SC1815 


ー レ ん 
51k 9-8V 一 一 12V 


_LM317 


固定 出力 3 端子 レビ ギュ レー タ で も , OP アン プ を 使 
用 すれ ば , 出力 電圧 可変 型 の 電源 が 構成 で きま す 。 し 
か し 。 出力 電圧 を 可変 で きる 3 端子 レビ ギュ レー タ も あ 
り ます 「。 

13 に 示す LM317 シリ ー ズ は その 代表 的 な も の 
で 。2 本 の 外 付け 抵抗 の 比率 を 変え た る こと に よっ て , 
1.2-32V の 秋 囲 で 出力 電圧 を 可変 すこ る こと が で き 
ます . 規格 概要 を 表 2 に 示し ます . デュ アル ・ イ ン ラ 
イン ・ パ ッ ケ ー ジ の も の も あり ます が 。 3 端子 構成 な 
の で TO92 タイ プ の ほう が , 実装 スペ ー ス が 少な く て 
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済み ます 
@ 基本 的 な 使用 方 法 

碁 本 回 路 は 図 14 で す . を 可変 抵抗 に し て お く と , 
この 値 に 応じ て 出力 電圧 Yo は , 


To ニ [7+ の の 


と 。 任意 に 設定 する こと が で きま す 。 

ん は 平均 で 50zA, 最大 で も 100zA で すか ら , 通 
常 の 場合 は 無視 し て も か まい ませ ん . Vzgr は 1.25V 
が 標準 値 で すか ら , 上 の 式 は , 


トド フン シス タ 技 術 
戸 品 ビビ Ii ロレ 


< 図 13*② LM317 シリ ー ズ の 端子 接続 図 
LM317L 


LM317K LM317T 


ADJ IN 


OUT BOTTOM 
VIEW 


ADJ 


| sk | - | Tomg loz] nos | 


ち =125x[ ュ +- 妥 ] 


と 簡略 化 で きま す . 

この レギ ュ レ ー タ IC は 。 出力 電 流 を 少な く と も 1.5 
mA 以上 流し て な いと , 本 来 の 動作 を し ませ ん か ら , 
と の 抵抗 の 絶対 値 を 大 きく し た いと き に は , 出 
力 間 に 抵 抗 を 接続 し な けれ ば な り ま せん 。 これ を 。 デブ 
リー ダ 抵 抗 と 呼ん で いま す 。 ただし, 事 , と を 大 き 
くす る と ,。 ん ゥ み が 無 視 で き な く な っ て くる の で , 本 来 
この よう な 使い 方 は すべ き で は あり ませ ん . 

き て ,。 この 3 端子 レビ レギュレータ では, 三 0 す な わ 
ち 短 絡 し て も , 出力 電圧 を Vsz 以 下 に する こと は で 
きま せん 。 そこ で 図 15 の よう に 負 電 源 を 用 意 し 。 万 
を 名 を 介し て これ に 接続 すれ ば , 出力 電圧 を 0OV ま 
で 可変 する こと が で きま す . 

この と き は 存 の 接続 先 が GND で は な く ー1.3V(= 
2Yr) に つなが っ て いる の で ,。 出力 電圧 は , 


1.25 x (+ 人 )-13 [V] 


と な り ま す .。 この 式 で は , 三 0 で ちょ うど の 三 0 と 
な る わけ で は あり ませ ん が , 感 三 0 で 正確 に Yo 三 0 と 


LM317LD 


< 図 14> LM317 の 使い 方 


< 図 15> 
出力 電圧 を OV か ら 
可変 で きる 回 路 


< 図 16> 
リプ ル 低 減 方 法 


し た い 場 合 は , 品 を 調節 すれ ば で きま す . 
@ リプ ル を さら に 減ら す 工夫 

この LM317 は 。 それ 自体 で 60dB 以上 の 入力 リプ 
ル 圧 縮 度 を も っ て いま す が 。 さら に リプ ブル を 低減 し 。 
きれ いな 直流 電圧 を 得 ら れる よう に し た の が 図 16 で 
す . ADJ (可変 ) 端 子 と グラ ウン ド 間 に の を 接続 する 
と これ に よっ て リプ ル を 低減 する こと が で きま す .。 

の 容量 は 10zF 前 後 で す が , これ で リプ ル の 圧縮 
比 が 20dB 上 昇 し ます か ら , 約 1/10 に で きま す . た 
だ し , Ve を 小さ くす る た め に を 小さ きく する と 。 こ 
の 値 も 小さ きく な っ て し まい ます . 

ADJ (可変 ) 端 子 と 出力 問 に 挿入 きれ た ダイ オー ド 
Di は 。 出力 が 短絡 し た と き に 。 内 部 の 素子 に 逆 バ イア 
ス が か か る の を 防止 する た め の も の で す . 出力 短絡 の 
と き G 〇 は すぐ に 放電 さき され ます が , 〇 は D」 が な いと 事 
と の 時 定数 で し か 放電 で きま せん の で , OUT 端子 
0V に 対し , ADJ 端子 に 十 電 圧 が 残る の を 防ぐ わけ で 
と < 戸川 治朗 / 更 科 一 > 


加 引 用 文献 宙 
1) ナシ ョ ナル ・ セ ミコ ンダ クタ ー。 リ ニア JIC デー タブ ッ ク 。 
(2) モト ロー ラ 。 リ ニア ・ ア ンド ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス 1IC. 
(3) 実用 電源 回 路 設 計 ハ ンド ブッ ク , CQ 出版 社 . 
(トラ ンジ スタ 技術 1987 年 3 月 号 ) 
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PWFP3 守 ば ago2 コー15V BA レギ ュ レ ー タ 回 路 


LM317L 


出力 電圧 可変 型 3 端子 レギ ュ レ ー タ LM317L の 出 
力 電流 は 最大 200mA で す が , 最大 許容 損失 は 625m 
W し か あり ませ ん 。 3 端子 レギ ュ レ ー タ で の 坦 失 
は , 

の ニテ ( ア メー の 6) ん 〔WJ 
Y : 入力 電圧 〔V〕 
Yo : 出力 電圧 〔V〕 
な : 出力 電流 〔A] 
な の で 。 同じ 入力 電圧 攻 x に 対し て , 出力 電圧 Yo を 
低く すれ ば する ほど , 損失 が 増加 し ます . 

た と えば アテ 20V の 場合 , / 三 40mA で は Pummny 
4.4V で す が , ん 100mA で は Pon)13.7V と な 
っ て し まい ます . 実際 に は ディ レー ティ ング も 行う 必 
要 が ある の で 。 Yomnmy は この 値 よ り も 高く な り ま す 。 

そこ で , 固定 3 端子 レギ ュ レ ー タ 同様 に , 出力 電流 
あー スス ド ず る こと が で きま ず 。 それ が 図 17 で す . 
この 例 で は 。 2A と か な り 大 き な 出 力 電 流 で すか ら , 
さら に NPN 型 トラ ンジ スタ を イン バー テッ ド ・ ダ ー 
リン トン 接続 に し , 合計 で の 電流 増幅 率 を 大 きく 稼い 
で VS ます -。 

この と き の 77g は, 


7 
/ わ う 。 二 / イ 】 


で すか ら た い へ ん 小さ な 値 と な り , 3 端子 レギ ュ レ ー 
タ の 内 部 損失 は , ほとん ど 無 視 す る こと が で きる よう 
がり! ま すず 。 

ちな み に 最 低 の 出力 電圧 Yom3V 時 の Tri の 損 
失 は , 

ーー( アー Yomm)) X ん 
三 (20 一 3) ぶ 1.5 三 34W 

で 。 この 電流 増幅 率 zz」 三 80 と する と 。 Trz の 損失 は ,。 


7zeg 三 


sssemcsecss ロー ロ V/ ロ ー 1.5A 電流 リミッタ 付き レギ 


< 図 17> 電流 プー スト の 方 法 


2 王 {( ア メー( om 十 Ph) ) 才 
1 


ニー20 一 5 
=20 一 3+0.7) x 対 0.4W 


2 め . 束 d。 

過 電 流 保護 回 路 は , 入力 側 に 電流 検出 抵抗 ア c と , 
PNP ト ラン ジス タ Trsa に よっ て 構成 する こと が で き 
ます 。. 出力 電流 と 同じ 大 き さ の 電流 が Pc に 流れ ます 
が 。 この の 電圧 降下 が gzop 以 上 に な る と 。 Tr。 
が ON し て Trz の ベース 電 位 を 上 げ て , Trz の 電流 を 
制限 し ます . し た が っ て 出力 電流 も 制限 され る こと に 
な り ま す . 

出力 電流 の 最大 値 ms:> は , 


gz (ON) 
の 


ん (max) 三 
で 与え られ る の で , Pszony 三 0.6V。 尋 c 三 0.220 と する 
と ぅ maxy は 約 2.7A と な り ま ye 

< 戸川 治朗 / 更 科 一 > 
(トラ ンジ スタ 技術 1987 年 3 月 号 ) 


LM317K ] 


回 路 実験 を する と き に 用 いる 電源 と し て は , 電圧 を 
自由 に 設定 で きる と 同時 に , 図 18 の よう に 制限 電流 
も 自由 に 設定 で きる と 非常 に 便利 で す . 実験 し て いる 
回 路 に ミス な ど が あり , 異常 電流 が 流れ て 素子 が 破壊 
され る の を 防い で くれ ます 。 また, 定 電圧 源 と し て だ 
け で は な く , 定 電 流 源 と し て も 使う こと も で きま す . 
メー カ か ら 出 て いる 電源 は ほとん どの 場合 . この よう 
な 機能 が 備わっ て いま す . 

この よう な 電源 を , 出力 電圧 可変 の 3 端子 レギ ュ レ 
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ー タ LM317 を 2 個 シ リー ズ に 接続 する こと に よっ て 
実現 する こと が で きま す . LM317 に は 家 3 に 示す よ 
うに, 後に 続く 文字 に よっ て , 多く の 種類 が あり ます . 
ここ で は TO3 パッ ケー ジ で 1.5A まで 出力 電流 が 取 
り 出 せる LM317K を 使い , 出力 電流 0-25V, 出力 電 
流 0 一 1.5A を 得 て い ます . 

回 路 図 を 図 19 に 示し ます . 1Ci が 制限 電流 設定 用 , 
ICz が 出力 電圧 設定 用 で す . 

まず 電流 制限 動作 に つい て 説明 し まし ょ う . Tri は 


トラ ンジ シス タ 技 術 
王 品 ビビ IL 


< 図 18> 出力 電圧 - 出 力 電流 特性 
4 


定 電流 領域 


7 ん 


LM317LD 
LM317LZ 
LM317LH 
LM317M 
LM317 
LM317 
LM317 氏 
LM317HVH 
LM317HVK 


FET の ゲー ト - ソ ー ス 間 が 短絡 され て いる の で 定 電 流 
源 と し て 働い て お り , ダイ オー ド D。 Ds に 号 を 発生 
させ ます . この た め ダ イオ ー ド の 両端 に は 2 攻 が 発生 
し ます が , この 電圧 を 抵抗 で 分 圧し て ICi の 可変 端子 
に 接続 し て いま す . 

LM317K は , 可変 端子 と 出力 端子 の 電位 差 が , 
1.25V と な る よう に 出力 端子 を 制御 する の で , 可変 端 
子 と Di の アノ ー ド 側 の 電位 差 を 区 と する と, 制限 電 
流 7 は 。 


1.25 一 玉 _1.25 一 区 
mw 三 sc 0.68 〔AJ 


と な り ま す . 選 の 範囲 は 0 一 2 Ir( そ 1.25V) な の で , 
7 は 0 一 1.8A まで 自由 に 設定 で きま す . 

つぎ に 出力 電圧 設定 部 で す が , これ は 通常 の 使い 方 
な の で , さほど 詳し い 説明 は いら な いで し ょ う 。 Trz 


2 一 40V ws レレ 。2 


< 図 19> 電流 リミッタ 付き レギ ュ レ ー タ 回 路 
De 


1N4002 


ら の +M の =0 一 25V 
中 / っ 0 一 1.5A 
Adjust 1 ん ] 『 
C: 


20 
Limit 
Adjust 


Tri 
2SK362GR 


は , Tr」 で 同様 に 定 電流 源 で , Ds。, D。 に rr を 発生 さき 
せま す .。 これ に より 出力 電圧 Yo は , 


や 1.25 x(1 + 65 リー 2(V) 


YZ は 5kQ 可変 抵抗 器 の 抵抗 値 〔Q] 
と 表 さ きれ ます .。 これ に より , は 0 一 26V 程度 まで 可 
変 で きる こと が わか り ま す . 

Ds は 出力 短絡 時 に CC の , また Ds は 電源 OFF 時 に 
G の 電荷 を 放電 し て , ICz が 壊れ る の を 防ぐ た め の も 
の で す . 

な お , ダイ オー ド は 海外 製 の も の を 使っ て いま す が , 
DD4 は 汎用 の 小 信 号 ダ イオ ー ド で 良く ,D』 と D。 は 
Y が 50V 以上 あり , な mo が 100mA 以上 の も の な ら 
ば な ん で も か まい ませ ん . また Tr と Trz に つい て は , 
DD と Dzg。 お よび Ds と D の 両端 に 1.25V 程度 が 発生 す 
る よう な か 万 ss の N チ ャ ネル FET な ら ば な ん で も か ま 
いま せん 。 な お Tri と Trz で は 。 Tri の 電流 は Di。 Ds 
と パラ に 入っ て いる 1kQ ZZ に 電流 が 分 流さ れる の で , 
Tr の ss の ほう が 大 き な も の が 必要 で す . 

< 宇 仁 茂 義 / 更 科 一 > 
画 参 考 文献 
(1) ナシ ョ ナル ・ セ ミコ ング ダク ター。 リニア IC デー タプ ブッ ク : 
(2) 実用 電源 回 路 設 計 ハ ンド ブッ ク , CQ 出版 社 。 


(トラ ンジ スタ 技術 1987 年 3 月 号 ) 


LT1005 は 5V1A の ボル テー 
28 つい か 1 人 
ル 端 子 を 備え て お り , これ で 出力 の ON/OFF が 行え 


レン ギコ 2 デー カ TIC で 


ます . また , イネ ー ブ ル 信号 と は 無関係 の 5V35mA 
の 予備 出力 を も っ て いま す . この 二 つ の 特徴 か ら , 3 
端子 レビ ギュ レ ー タ で は 実現 で き な い 種々 の 回 路 に 応用 
する こと が で きま す . これ を いく つか 紹介 し て いき ま 


し ょ う 。 図 20 に 内 部 ブロ ッ ク 図 と 外形 図 を 示し ます . 

レギ ュ レ ー タ と し て の 特性 は , 出力 電圧 5V 土 0.2V, 

ロー ド ・ レ ギュ レー ショ ン 0.5 %。 ライ ン ・ レ ギュ レー 

ン 0.3mV/V,。 リプ ル 抑 圧 比 66dGB と な っ て いま 

す 。 これだけ で も 3 端子 レビ ギュ レー タ に 勝る と も 劣ら 

な い 特 性 を も ちっ て いま す . また か た 過 電流 保護 回 路 。 温度 
保護 回 路 も 内 蔵 し て いま す . 
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< 図 20> LT1005 の 内 部 ブロック 図 と 外形 図 


主 電 源 
o5V 


7 


GND 補助 電源 
5V,35mA(max ) 


イネ ー プ ル 信 号 が “L”" 一 “HH” に な っ て か ら 出 力 
電圧 が 90% 立 ち 上 が る まで の 時 間 は 1.5zs 程度 , 
“HH” ーー “"L” に な っ て か ら 10 % ま で 低下 する の は 1.0 
一 1.5zs 程度 で す . 

図 21 は ディ レイ ・ タ イプ ・ フ リッ プ フ ロ ッ プ の 7474 
と 組み 合わ せ て , キー ボー ド ・ ボ タン に よっ て 主 電源 
を ON/OFF させ る 回 路 で す . 7474 の 電源 は 予備 出力 
か ら 得 て いる の で , これ は 常に ON に な っ て お り , 
キー ボー ド ・ ボ タン を 押す ご と に クロ ッ ク が 入る の で , 
7474 の Q 出 力 は “H" / “L” を 交 互 に 繰り 返し ます . 
これ に より LT1005 の イネ ー プ ブル 上 端子 も “H” / “L" 
を 繰り 返す と と に な り ,。 キー ボー ド ・ ボ タン を 押す ご 
と に 主 電源 の 5V 出力 は ON/OFF を 繰り 返す こと が 
わか り ま す . 

な お , 7474 の 代わ り に CMOS IC を 用 いて も か ま 
いま せん .。 また 実際 の 回 路 で は , キー ボー ド ・ ボ タン 
の チャ タリ ング 防止 回 路 も 入れ る 必要 が あり ます . 

図 22 は 電源 の スロ ー・ ス ター タ 回 路 で す .。 パワ ー 
ON 時 は 10zF に は 電荷 が な い の で , イネ ー プ ブル 端子 
は “L” で あり , 出力 は 出 ま せん . 予備 出力 は すぐ に 
立ち 上 が る の で , 39kQ を 介し て 10F を 充電 し て い 
き , イネ ー ブ ル 端子 電圧 が スレ ッ シ ョ ルド 電圧 を 超え 
る と , 出力 に 5V が 出 て きま す . スレ ッ シ ョ ルド 電圧 
は 1.6V(typ) な の で , 本 回 路 の 定数 で は パワ ー ON 後 
出力 が 現れ る まで の 時 間 7 は, 


ょ ニ ー の eln| ュー | 


ニー10zX39kX in| 1 - 世 ] 号 150 (ms) 


と な り ま す . ダイ オー ド と 1kQ の 抵抗 は , 電源 OFF 
時 すみ や か に 10zF の 電荷 を 放電 きせ ます . 
23 は 過 電 流 保護 回 路 に ラッ チ 機 能 を も た せ た だ た も 
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CASE 
TO3 
下 か ら 見 る 
1A(max ) 


< 図 21> キー ボー ド ・ ボ タン に よる 
ON/OFF 回 路 


< 図 22> 
パワ ー ON 
スロ ー・ ス ター タ 回 路 


< 図 23> 
ラッ チ 機 能 を も っ た 77 
過 電 流 保護 回 路 


の で , 過 電 流 状態 か ら 抜 け 出し て も ゃ 一 度 電 源 を OFF 
し な い 限 り 出力 は 現れ ませ ん . 電源 ON 時 10zF に 電 
荷 が な いと する と , イネ ー ブ ル 端子 は 予備 出力 に より 
瞬時 に 5V と な り 出 力 に は 5V が 現れ , これ に より イ 
ネー ブル 端子 は 5V に 保 た れ ま す . 

と ころ が 過 電 流 が 流れ る と, LT1005 の 内 部 に ある 
過 電 流 保護 回 路 の 働き に より , 出力 は 0OV に な っ て し 
まい , これ に より イネ ー プ ブル 端子 は 10zF と 10kQ の 
時 定数 で 低下 し ,。 これ が スレ ッ シ ョ ルド 電圧 以下 に な 
る と, 過 電 流 保護 回 路 に よる も の と は 別に 出力 を 0V 
に し て し まい ます . これ に よっ て 過 電 流 が 流れ な く な 
っ て も 出力 は 0V の まま で , 一 度 電 源 を 切っ て 再 投入 
し な い 限 り 出 力 は 現れ ませ ん 。 < 更 科 一 > 

画 参 考 文献 画 
(1) リニア テク ノロ ジー, アナ ログ ・ デ ー タ プ ブック. 
(トラ ンジ スタ 技術 1988 年 1 月 号 付録 ) 


ト フ ンジ スタ 技術 
己 CI 


還 E が gT す る CH の カ が OFF す る ロ V 1A レギ ュ レ ー タ 回 路 
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図 24 は 電源 の 入力 電圧 が な ん ら か の 理由 で 低下 し 
た 際 に , レギ ュ レ ー タ の 電圧 を 自動 的 に OFF する 回 
路 で す . この 回 路 は いろ いろ な 応用 が 考え を られ ます が , 
マイ コン ・ シ ステ ム の パワ ー・ ダ ウン 時 に お ける デー タ 
の スト ア ・ シ ー ケ ンス へ の 応用 が お も し ろ い と 思い ま 
Kg 

本 回 路 で は , 電源 電圧 が 一 定 レ ベル を 下 ま わる と , 
MAIN 出力 (1A) が まず OFF と な り ま す . し か し , 
この 時 点 で は AUX 出力 は まだ 出力 を 保っ て お り , こ 
の 電圧 を 利用 し て 必要 な デー タ を メモ リ ヘ ストア ( 待 
避 ) す る こと が 可能 と な る わけ で す . 

@@ 入力 電圧 低下 の 検出 

電圧 コン パレ ー タ を 利用 し て , 入力 電圧 が レギ ュ レ 
ー タ を 安定 に 動作 さき せる た め に 必要 な 電圧 で ある か を 
チェ ッ ク し ます 。 入力 電圧 が 十分 な 値 と な っ た 時 点 で , 
イネ ー プ ブル 端子 を “H” と し て MAIN 出力 を ON に 
し ます .。 ここ で , も し 入力 電圧 が 必要 な レベ ル 以 下 に 
な っ て し まう と 。 コン パレ ー タ は イネ ー プ ブル 端子 を 
EN ちち で 軸 訪 才 OFPE どじ ます 。 

コン パレ ー タ の 比較 基準 電圧 は , AUX 出力 を 抵抗 
分 割 し て 作り ます . 本 回 路 で は 2.7kQ と 2.2k で 分 
割 し て いま す . 

し た が っ て , 基準 電圧 は , 


2.2k 


5 【V〕 X で 2 十 2.7)k 


寺 2.25V 


と な り ま す 。 

だ ただし, これ は AUX 出力 電圧 が 5V の と き で す 。 
入力 電圧 が 低い 期間 は 当然 AUX 出力 も 5V を 出力 し 
ませ ん . し か し , この 期間 は ほぼ 入力 電圧 と 等 し い 電 
圧 を 保ち ます の で 。 分割 抵抗 の 比率 か らい っ て 。 コン 


パパ レー タ の 出力 は “L” の まま で す 。 

コン パレ ー タ の オフ セッ ト 電 圧 は 無視 し て 考え る こ 
と と し , この 2.25V を 上 まわ る た め に 要する 入力 電圧 
は 。 


補 (V〕 ※ 2.25V 


2.2k 
(2.2 十 5.1) k 


(V) = 人 29 x2.25V ニ 7.47V 


LT1005 の 最小 入力 電圧 は 7.4V で すか ら 。 出力 を 
維持 する た め に は 妥 当 な 値 と な り ま す . も ちろ ん , 設 
計時 に は この 逆 の 計算 を 行っ て いる わけ で す . 

実際 の 回 路 に お ける 入出 力 波形 を 写真 2 に 示し ま 
避 2 

出力 に 付加 され て いる ダイ オー ド と 抵抗 は , 出力 の 
ター ン オ フ を 円 滑 に 行わ せる た め の も の で ,。 コン パレ 
ー タ の 応答 に ヒス テリ シス を も た せ て いま す 。 前 述 の 
最小 入力 電圧 は , 本 回 路 に お ける MAIN 出力 を 維持 
する た め に 必要 な も の で す . 

電圧 投入 時 に は , この ダイ オー ド が ON に な っ て 
いま す の で ,。 4.7kQ が 2.2kQ に 並列 接続 きれ て お り , 
回 路 を 動作 させ る た め に は 。 10.5V 以上 の 入力 が 必要 
で す ( た だ し , MAIN 出力 が OFFE と な っ て いる と き 
の み )。 この こと は 写真 2 か ら も わか り ま す 。 MAIN 
出力 が ON と な る 入力 電圧 と OFF と な る と き の 入 力 
電圧 に 3V くら い の 差 が 認め られ ます . の 値 を 変え 
る こと に より ,。 ON 時 の 入力 電圧 値 を 変え る こと が で 
きま す 。 < 菅原 康夫 > 


瑞 参考 文献 宙 
⑬⑱ リニア チタ ノロ ジー。 アナ ログ ・ デ ー タ プッ ク 。 
(2) アナ ログ IC 活用 ハン ド ブック, CQ 出版 社 . 


(トラ ンジ スタ 技術 1985 年 2 月) 


< 図 24> 入力 電圧 低下 に よる 出力 OFF 回 路 を も っ た 5V 電源 


に 


。 5V MAIN 出 カ 


AUX 出 才 


この 抵抗 此 に ) 
よっ て 比較 基 
人 電 庄 を 作る 


1S954 


MAIN が OFF の と き は 
この ダイ オー ド が ON 
と な り 入 力 の 比較 電 ) 圧 
を 低下 させ ,、 ヒス テリ 
ンス を も た せ て いる 


MAIN 出 け 


< 写真 2> 図 24 の 回 路 の 出力 波形 
〔 上 : 10V/div, 中 , 下 : 
5V/div, 0.2ms/div〕 


cy4 


時 ルー7 を な B5V 1A レギ ュ レー タ 加 中 
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図 25 に 示す 回 路 は , 較 本 な HAI 油 光 : 補 まう 
な 負荷 が 接続 きれ た と き に , 出力 電圧 を 電気 的 に カッ 
ト す る よう な , 5V1A レギ ュ レ ー タ 回 路 で す 。 回 路 は 
電気 的 に 過 電 流 を 検出 し , 保護 動作 を 行い ます の で 
高速 動作 が 可能 と な り , 負荷 回 路 の 2 次 的 な 破壊 を 防 
止 す る こと が で きま す 。 

また , 電源 の 再 投入 に より 簡単 に 復帰 させ る こと が 
で きま すか ら , 取り 扱い が た い へ ん 便利 に な っ て いま 
ko 

本 回 路 は , 出力 イネ ー ブ ル 端子 と AUXX (補助 ) 電源 
出力 を も つ 5 端子 レ ギュ レー タ LT1005CT を 使用 レ 
て いま す .。 この レギ ュ レ ー タ は 。 元 来 , 出力 短絡 時 の 
熱 保 護 回 路 を も っ て いる の で す が ,。 これ は レギ ュ レ ー 
タ 自 身 を 保護 する も の で あり ,。 オー バロー ド 時 に お い 
て も 人 負荷 回 路 に は 電流 が 流れ 続け ます . この た め , 負 
荷 異 常 の 場合 に は , 致命 的 な トラ ブル を 起こ し て し ま 
うこ と が 考え られ ます . 

そこ で 。 本 回 路 で は 過 電 流 を 検出 し , イネ ー ブ ル 端 
子 を 駆動 する こと に よっ て , 電圧 出力 を 完全 に OFF 
し て し まう よう に 働き ます 。 

@ 過 電 流 の 検出 方 法 

過 電 流 の 検出 は , 電圧 入力 部 の (1Q) の 両端 に 発 
生 す る 電圧 を 利用 し ます . この 両端 の 電圧 が 1V と な 
つた だ た とき, トラ ンジ スタ Tri が ON と な り ま す 。 Tr 
が ON と な る と コレ クタ 夕 電流 が 流れ , LT1005 の イネ 


ー ブ ル 端子 駆動 肌 MOS FET, VN2222(Tr。> の ゲー 

ト に 対し て , 1kQ と 2.2kQ に よっ て 分 割 さ れ た 電圧 
が 印加 され ます . そし て , Trz の ゲー ト 電 圧 が 約 2V 
を 超え る と , Trz が ON と な っ て LT1005 の イネ ー ブ 
ル 端 子 を プル ダウ ン し ます .。 この 結果 出力 が OFF と 
な る わけ で す . 

AUX 出力 は , 3.3zF と 1kQ と の 組み 合わ せ に より 。, 
電源 投入 時 に お ける イネ ー ブ ル 端子 の プル アッ プ と し 
て 働き ます . 3.3zF の コン デン サ は 。 電源 投入 時 の み 
イネ ー デ ブル 端子 を 駆動 し ます . いっ た ん MAIN 電圧 
が 出力 され る と , その 後 は 10kQ を 介し て イネ ー デ ブル 
端子 の プル アッ プ を 継続 し ます . 

100pF は , Trz の 立ち 上 が り を 改善 する た め の ス ピ 
ーM ア グマ コン デン で す 、 

と くに 高速 応答 を 必要 と し な い 場 合 は , 図 25 の 中 
の 破線 に 示す よう に コン デン サ を 付加 し , 100pF を 取 
り 除 く こ と に よっ て 。 安定 し た 動作 を 行わ せる こと が 
で きま す . また , 過 電 流 検出 用 抵抗 上 の 値 を 変え る 
こと に よっ て ,。 ブレ ー カ を 働か せる 電流 値 を 変更 する 
なめ 3 きり まり が 、 


本 回 路 の 応答 時 間 は 約 1zs で す . < 菅原 康夫 > 


紅 参 考 文献 ゆ 
(1) リニア ・ テ クノ ロジ ー,。 アナ ログ ・ デ ー タ ブッ ク 。 
(2) アナ ログ IC 活用 ハン ド ブック, CQ 出版 社 . 


(トラ ンジ スタ 技術 1985 年 2 月 号 ) 


て 16. 


< 図 25> 
過 電 流 プレ ー カ を も っ た ん 9 
5V 電源 


Trs の ゲー ト 
駆動 電圧 を 決 
め る た め の 抵 


過 電 流 検出 抵抗 . 1A 用 と し 
希望 値 に 設定 する . 
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S5V MAIN 出 力 


電源 投入 時 に 出力 を 
ON させ る た め に 必要 


プレ ー ク 動作 に 高速 性 が 必 ョ 
な けれ は 付加 し た ! ほう が よ 
この コン デン サ を 付加 する 
き は 100pF は 不 要 


4 帆 1ens の 商 束 サー キッ ト ・ ブ レー カ 回 路 


LT1004, LT101BCH _ 


負荷 に 流れ る 電流 を 検出 し て 。 過大 電流 が 流れ た と 
き に 回 略 を し ゃ 断 す る よう な サー キッ ト ・ ブ レー カ は 
種々 あり ます が , これ を 高速 で 行 お うと する と けっ こ 
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うた い へ ん で す 。 その 理由 は 楽 子 の 遅れ 時 間 に よ る も 
の で すず 。 
通常 この 遅れ 時 間 は あま り 問 題 に な ら な いこ と が 多 


の 


ゅ い の で す が , 用 途 に よっ て は これ を 極力 小さ く したい 
と きも あり ます .。 そこ で ここ で は 。 高速 コン パレ ー タ 
IC LT1016 を 使っ た 高速 サー キッ ト ・ ブ レー カ 回 路 を 
紹介 し ます . 

LT1016 は 遅れ 時 間 10ns(typ) と いう 趣 高 速 の コン 
パレ ー タ で ,。 し か も 入力 オフ セッ ト 電 圧 が 1mV (typ) 
と 小 き く , 電源 電圧 は 二 5V で す が 十 5V 単 電源 で も 
使え TTL 直結 可能 で す . 出力 は 差 動 で 出 て お り , ま 
た ラッ チ ・ イ ネー ブル 端子 が あり , この 端子 が “H" 
に な っ て いる と 出力 は ラッ チ さ れ て いま す . 

図 26 が 本 回 路 図 で , 負荷 に 流れ る 電流 が 設定 値 
(最大 120mA) を 超す と 負荷 に 電圧 が か か ら な く な り 
ます . この と き の 遅 れ 時 間 は 12ns(typ) を 実現 し て お 
り , リセ ッ ト ・ ス イッ チ を 押す まで し ゃ 断 状態 が 続き 
唱 :。 

通常 状態 で は , 負荷 と 直列 に 入る 10Q の 電圧 降下 
が 小さ い の で 。1IN- 端 子 の ほう が INT 端子 より 高 電 位 
な の で 。 OUT* 端 子 は “L"。 OUT- 端 子 は “H” と な 
っ て いま す . な お この と き , リセ ッ ト ・ ス イッ チ は 通 
常 閉じ て いる の で ,。 ラッ チ ・ イ ネー ブル (LE) 端 子 も 
“L” で , 出力 は ラッ チ 状 態 に は な っ て いま せん 。 こ 
れ に より , Tri は OFF し て いる の で Trz は ON し て , 
負荷 に は 電圧 が か か り ま す . 

と ころ が 過 電 流 に より 10Q の 電圧 降下 が 大 きく な 
る と , IN 端子 の ほう が IN-~ 端 子 よ り も 高 電 位 に な り , 
出力 は 反転 し ます . そう する と Tri の エミ ッ タ 電位 が 
引き 下げ られ る の で , Tri は ON し て Trs の ベー ス 電 
位 を 引き 下げ , 結果 と し て 負荷 に か か る 電圧 を 引き 下 
げ ま す ( た だ し 完全 に 0 電位 に は な ら ず , 1V 程度 残 
る ). 

また 。 LE 端子 は “H” に な る た め 出 力 は ラッ チ 状 
態 と な り , 過 電 流 が な く な っ て も し ゃ 断 さ れ た 状態 が 


電圧 ・ 電 流 レ ギュ レー タ と は 。 出力 に 負荷 を 接続 し 
た と き , そこ に 流れ る 電流 が 設定 値 以下 の と き は 設定 
し た 電圧 出力 が 得 ら れ , それ 以上 で は その 設定 し た 電 
流 に な る と いう も の で す 。 い いか える と 。 負荷 に 発生 
する 電圧 が 設定 値 以 上 の と き は 設定 し た 電流 が 流れ , 

それ 以下 で は 設定 し た 電圧 が 得 ら れる と いう も の で す . 
こう いう と わか り に くい か も し れ ま せん が 。 カ レン 
ト ・ リ ミッ タ の 付い た 定 電 圧 回 路 な ど は これ に 含ま れ 
まり 5。 

本 回 路 で は , この 設定 する 電圧 ・ 電 流 値 を 外部 入力 
電圧 で 制御 し て や ろう と いう も の で , 直流 電圧 は も ち 
ろ ん 変 流 電 圧 に も 対応 で きる も の で す . 図 2Z7 が その 


< 図 26> 遅れ 時 間 12ns の サー キッ ト ・ プ レー カ 回 路 
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続き ます 。 これ を 解除 する に は リセ ッ ト ・ ス イッ チ を 
押し て , 20pF の 電荷 に より 一 瞬 LE 端子 を “し L”" に し 
ま チ 。 

過 電 流 検出 の 設定 値 は , IN- 端 子 の 電位 と 10Q の 抵 
抗 で 決ま る の で , ここ に は 温度 係数 の 小さ な も の を 用 
いま す 。 基準 電圧 を 作っ て いる LT1004 の 温度 係数 は 
20ppm/"C で す . 

また ,。 LT1016 の よう に 高速 で 動作 する コン パレ ー 
の 場合 ,。 かならず 電源 と グラ ウン ド 間 に 0.01zE 程 
度 の パス コン を 入れ , 極力 ピン の 近く に 配置 する よう 
に し ます 。 さらに ,。 1IC ソ ケッ ト を 使う 場合 に は 十分 
な 配慮 が 必要 で 。 グラ ウン ド は 全面 アー ス と し ます 。 

< 更 科 一 > 


刻 参 考 文献 密 
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(トラ ンジ スタ 技術 1988 年 1 月 号 付 録 ) 


小さ いと き は , As の IN 端子 の ほう が IN- 端 子 より 
も 低く な っ て お り , この た め As の 出力 は “H"” と な 
り ま す .。 

し た が っ て D, は 逆 バ イア ス さ れ , As の 出力 は Ai の 
IN 端子 より 切り 離さ きれ, Ai, As に よる 電圧 バッ ファ 
は その まま 入力 電圧 区 を 出力 に 伝え ます . Az は た ん 
な る 電流 プー スタ で 。OP アン プ と 組み 合わ せ て 出力 
電流 を 増加 させ る も の で す . Ds は As の 出力 を クラ ン 
プ し て 出力 段 を 飽和 きせ な いよ うに し て いる も の で , 
高速 動作 させ る た め に 入れ て いま す . 

いっ ぽう 出力 電流 が 設定 値 に 達する と , As の IN+ 
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端子 は IN~ 端 子 よ り 低く な り , 出力 は “L”" と な り ま 
す .。 そう する と D」 は 順 バ イア ス と な り , Ai の INY 端 
子 の 電位 を 引き 下げ る 方 向 に 働き ます . これ に より 出 
力 電 圧 も 引き 下げ られ , 結局 出力 電流 が 設定 値 ど お り 
に な る よう な 出力 電圧 と な り ま す . 

先 に 本 回 路 は 交流 電圧 も 扱え を る と いい まし た が , 正 
確 に いう と 定 電 圧 モ ー ド で は 出力 電圧 は 正負 いずれ で 
も よい の で す が , 定 電流 モー ド で は 出力 電流 は 正 の 値 
し か 取り 得る こと が で きま せん . 

この こと は か D」 の 向き を 考え れ ば 明らか な よう に , 
As は A」 の INT 端子 を 引き 下げ る こと は で き て も 。, 引 
き 上 げ る こと は で き な い か ら で す .。 も し も 人 負 の 出力 電 
流 で も 定 電 流 モ ー ド を 得 た いと き は 。 As に よる 電流 
検出 回 路 を 極性 を 送 に し た も の を 付け 加え ます . 

本 回 略 の 大 き な 特 徴 は その 高速 性 に あり , 出力 に 
0.01zF の コン デン サ が 付い て も , バン ド 幅 2MHz。 
スル ー レ ー ト 15V/s と いう 値 が 得 ら ちら れ ま す 。 出力 に 
コン デン サ を 付け な く て も 出力 イン ピー ダン ス は 十分 


@ 5V・O.5A 簡易 チョ ッ パ 回 路 (1) 

図 28 に 回 路 を , 原理 図 を 図 29 に 示し ます . 

コン パレ ー タ の ゲイ ン が 小さ い 場 合 は 。 系 の 遅れ だ 
け を 利用 し て 発振 させ る こと が 難し く な り ま す . そこ 
で ,。 スイ ッ チ ング ・ ト ラン ジス タ の コレ クタ か ら C と 
を 使っ て 正 帰還 回 路 を 組み ます . 発振 周波 数 は C 
と 即 に よっ て 変化 し ます . 図 28 の 実際 の 回 路 に お 
いて は CC と し て 1000pF を 用 いて お り , と し て は 
ツェ ナ ・ ダ イオ ー ド の 動作 抵抗 を 利用 し て いま す 。 

図 28 の 回 路 に お いて , 2SC2710 の エミ ッ タ に 接続 
され て いる 抵抗 470Q は 過 電 流 に 対し て 垂下 型 の 保護 
の 働き を し ます が , 入力 電圧 が リニア ・ レ ギュ レー タ 


< 図 27> 電圧 , 電流 レギ ュ レ ー タ 


(1V/V ) 99.8k 


0.1% (10mA/V ) 


に 低く , この と き は バン ド 幅 は 10MHz に な り ま す . 
< 更 科 一 > 
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(トラ ンジ スタ 技術 1988 年 1 月 号 付 録 ) 


1! 


< 図 29> 図 28 の 回 路 と C と に よる 正 帰 還 の 説明 


< 図 28> 5V・0.5A 簡易 チョ ッ パ 回 路 (1) と トラ ンス 
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< 図 30> 5V・0.5A 簡易 チョ ッ パ 回 路 (2) と トラ ンス 
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に くら べ 高 いた め ,。 過 人 負荷 や 短絡 が 続く と スイ ッ チ ン 
グ ・ ト ラン ジス タ が 急激 に 発熱 し ます . この 回 中 の 保 
護 は 時 時 短絡 に 対し て だ け 有 効 と 考え て くだ さい . 

@ 5V・O0.5A 簡易 チョ ッ パ 回 路 (2) 

図 30 に 回 路 を 示し ます . 図 28 の 回 路 で は C ど と 
に より 正 帰 還 回 路 を 構成 し まし た が , ここ で は トラ ン 
ス に 帰還 巻 線 を 設け て 発振 させ て いま す . 

帰還 巻 線 に よっ て スイ ッ チ ング ・ ト ラン ジス タ が 
OFF 時 に 逆 バ イア ス さ れる だ ため , スイ ッ チ ング ・ ロ ス 
が 図 28 の 回 略 に くら べ 小 さく な り ま す . 逆 バ イア ス 


TL499A は 内 部 に スイ ッ チ ング ・ レ ギュ レー タ と シ 
リー ズ ・ レ ギュ レー タ の 両方 を 内 蔵 し た IC で , それ ぞ 
れ 単 独 で 使う こと が で きま す 。 また, シリ ー ズ ・ レ ギ 
ュ レ ー タ の 入力 電圧 が 低く な る と 自動 的 に スイ ッ チ ン 
グ ・ レ ギュ レー タ に 切り 替わる と いう 特徴 も あり , バ 
ッ テ リ ・ バ バックアップ を 行う の に 便利 で す 。 

入力 電圧 は 1.1--10V, 出力 電圧 は 2.9--30V と な っ 
て いま す 。 な お 出力 短絡 保護 回 路 が 内 蔵 ほ きま れ て いな い 


S 5V・0.5A 


0.3mnm--= ト ー 


が な い 場 合 は , 入力 電圧 が 高く な る に し た が っ て スイ 
ッ チ ング ・ ロ ス が 増加 し 効率 が 落ち ます が , この 回 路 
で は その 点 が 改善 され て いま す . 

た だ し , 入力 電圧 が 高い と き に は 負荷 が 瞬時 短絡 し 
て も スイ ッ チ ング ・ ト ラン ジス タ が ASO( 安 全 動作 領 
域 ) 破 壊す る こと が あり ます . < 佐藤 守男 > 
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の で , 絶対 に 出力 短絡 が 生じ な いよ うな 使い 方 を する 
必要 が あり ます 。 図 31 に 内 部 接続 図 を 示し ます . 

図 32 は 通常 時 は シリ ー ズ ・ レ ギュ レー タタ と し て 働 
いて お り 。AC が OFF と な り シ リー ズ ・ レ ギュ レー タ 
入力 が な く な る と 。, 自動 的 に バッ テリ か ら の スイ ッ チ 
ング ・ レ ギュ レー タ に 切り 替わる 電源 回 路 で す . 

入力 端子 xi(1 ピン ) に 直流 電圧 を 加え る と, 9V 
の 電圧 が 得 ら れ ま す . も ちろ ん , この 9V は シリ ー 


< 図 31> TL499A の 内 部 接続 図 
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< 図 32> バッ テリ ・ バ ッ ク ア ッ プ 回 路 


尽 ya の 大 き さ が , (の 7 二 g(o は 
約 1V) 以 上 に な る と .,TL499A は 
スイ ッ チ ング 電源 で な く シ リー 
ズ 電 源 に 切り 替わる 


ズ ・ レ ギュ レー タ の 出力 で すか ら , ノイ ズ は スイ ッ チ 
ング ・ レ ギュ レー タ の 場合 に くら べ る と ずっ と 少な く 
な り ま す .。 ここ で TL499A が シリ ー ズ ・ レ ギュ レー タ 

と し て 動作 する た め に は 。 入力 電圧 攻 ヵ n が ,。 Log7 十 み 
(ez は 約 1V) 以 上 の 電圧 で ある こと が 条件 で す . 

図 32 の 回 路 で は , Z が 10V 以上 で あれ ば , この 
回 路 は AC100V を 電源 と する シリ ー ズ ・ レ ギュ レー タ 
と し て 動作 を し , 10V 以下 で あれ ば 乾電池 を 電源 と す 
る スイ ッ チ ング ・ レ ギュ レー タ と し て 動作 を し ます . 

し た が っ て , 停電 に な っ て も 乾電池 が バ パック アッ プ 
し て くれ ます の で , 停電 に な っ た ら 困 る よう な 回 路 に 
使用 すれ ば 非常 に 便利 で す . 

も ちろ ん 。 シ リー ズ ・ レ ギュ レー タ と スイ ッ チ ン 
グ ・ レ ギュ レー タ の 切り 替え は 1C が 自動 的 に 行い ま 
す . この と き の 出 力 電圧 の 変動 が 問題 で す が , 2 % 


DS 


5.1k Vi]0 


」 


(typ) 程度 な の で , 通常 の 用 途 で は まず 心配 は あり ま 

せん . Pi に は 最大 32V まで 入力 で きま す . 
TL499A は 最大 30V まで の 電圧 を 出力 で きま す の 
で ,。 抵抗 選 か が な に か の 原因 で 断線 する 宅間 

力 電圧 は た ち ま ち 30V に な っ て し まい ます . 
この 対策 と し て 図 32 の よう に , 抵抗 ( 避 十 PP) と 
並列 に ツェ ナ ・ ダ イオ ー ド を 接続 すれ ば , 抵抗 が 断線 
し て も 出力 電圧 は ツェ ナ 電 圧 十 1.26V に 抑え られ ます 
の で 大 頑 夫 で す 。 た だ し , 出力 設定 の 際 は , ツェ ナ ・ 

ダイ オー ド の 内 部 抵抗 を 考慮 し て くだ さい . 
< 松 井 邦彦 > 
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(トラ ンジ スタ 技術 1985 年 2 月 号 ) 


ze ジン ペー どい あと に と ど で 。 ステ ッ フ ン い アマ タプ コン 

バー タ と し て の 使用 が すぐ に 頭 に 浮か ん で きま す が , 

ステ ッ プ ・ ダ ウン ・ コ ン バ ー タ と し て も 使え ます . 
また , 内 部 に 基準 電圧 と 汎用 コン パレ ー タ を も っ て 


いる こと か ら , これ を 利用 する と 電池 電圧 低下 アラ ー 
ム な ど が 簡単 に 構成 で きま す . ここ で は 9V の バッ テ 

りか ら 5V を 作り 出す ステ ッ プ ・ ダ ウン ・ コ ン バ ー タ 
に 。 バッ テリ 電圧 が 7V に な る と 入力 電圧 低下 信号 を 
出力 する 回 略 を 付け た も の を 紹介 し まし ょ う . 

図 33 に その 回 路 図 を 示し ます . この 回 路 で は 抵抗 
回 路 を 内 蔵 し た LT1073-5 を 用 いて 外 付 け 抵抗 を 省略 
し て いま す 。.。 ピン に 付け た 抵抗 は 電流 制限 用 で , 
2200 の 抵抗 を 付け る こと で 出力 が 400mA 以上 に な 
ら な いよ うに する こと が で きま す . 

汎用 コン パレ ー タ の IN- 端 子 は 内 部 の 基準 電圧 
(212mV) に つなが っ て お り , INT 端子 が SET, 出力 
端子 が Ao に つなが っ て いま す . これ より , SET ピン 
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< 図 33> 電圧 低下 アラ ー ム 付き 
9V ー 5V ステ ッ プ ・ ダ ウン ・ コ ン バ ー タ 


ここ の 電圧 が 212mV 以下 に な る と, 
アラ ー ム 出力 が “L" レベ ル に な る . 


トラ ンジ スタ 技術 


王 品 ビビ I ロ し 


と 212mV の 大 小 を 比較 し て , A。 ピ ン に 出力 され る わ 
け で す 。 判別 の スレ ッ シ ョ ルド 電圧 4 は 。 


=(- 飼 エ 1)* 212mV 


と な り ま す . 150k2。 アー4.7kO で は ピッ テー7V 
に な る の で , az と 7V で A。 は “HH レベル 
Ya4z7 く 7V で A。 は “"L”" レベ ル と な り ま す 。 

な お ,。 ここ で は バッ テリ 電圧 aar を 9V と し て い 


ます が 。 この 電圧 は 最大 30V まで 可能 で す ( た だ し 
オー バー に つい て は その 限り で は な い ). また 万 の 接 
続 先 を Va4z 以 外 の と ころ に 接続 すれ ば , そこ の 電圧 
を 検出 する の は いう まで も あり ませ ん . 

< 鹿島 伊知郎 / 更 科 一 > 


画 参 考 文献 軸 
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LT1073 は 最小 入力 電圧 が 1V か ら 動 作 す る DC- 
DC コン バー タ で す 。 この た め 乾 電池 1 本 か ら 動 作 さき 
せる こと が で き , また 静 的 電流 が 95zA(typ) と 非常 
に 小さ いと ころ か ら も , 乾電池 動作 に 適し て いる と い 
貯 束 お 。 

@ LT1073 の 動作 

図 34 に LT1073 の プ ブロック 図 を 示し ます 。 内 部 構 
造 は シン プル で す が 外 付け 部 品 を な る べく 少な くす る 
よう に 考慮 きれ て いま す . 

図 34 の オシ レー タ は 約 19kHz で 発振 し て お り ,。 Qi 
の ON 時 間 が 38zs, OFF 時 間 が 15zxs に な る よう に 
すでに 1IC 内 に 作り 込ま れ て いま す . これ は 1.5V 入 
力 , 5V 出力 と いう 条件 の と き , 最適 と な る 値 と な っ 
て いま す .。 も ちろ ん 他 の 条件 の 場合 で も 若干 効率 は 下 
が り ま す が ,。 さほど 問題 に な ら な いで し ょ う . 

Az は 汎用 の コン パレ ー タ で 。, 電池 電圧 低下 アラ ー 
ム 出 力 な ど 使 い 方 は いろ いろ で す . 

で は , この 1IC の 動作 を 説明 し まし ょ う . コン パレ 
ー タ Ai の 入力 FB ピン が 基準 電圧 212mV 以下 に な っ 
た と き , コンパレータ は 19kHz の オシ レー タ を ON 
させ ます .。 オシ レー タ は ドラ イ バ 回 路 を 通し て トラ ン 
ジス タ Qi を ドラ イブ し ます . この 動作 に より 出力 電 
圧 が 高く な り , FB ピン の 電圧 も 高く な っ て 基準 電圧 
の 212mV を 超え る と コン パレ ー タ は 反転 し , オシ レ 
ー タ 回 路 を OFF し ます .。 この よう に 発振 が 停止 し た 


< 図 34> LT1073 の ブロ ッ ク ・ ダ イヤ グラ ム 


状態 で は , IC は 静止 電流 93zA と な っ て きわ め て 少 
な い 動 作 電流 と な り ま す . 

ん ピン は 出力 トラ ンジ スタ Q」 を 過 電 流 か ら 保 護 す 
る た め に 用 いま す . Qi に は 最大 1.5A まで 流せ ます が , 
も し それ 以上 Q」 に 電流 が 流れ る 恐れ が ある 場合 は , 
入力 と ピ ン の 間 に 抵抗 を 挿入 し て Q」 の 電流 を 制 
限 し , IC の 破 壊 を 防ぎ ます . 

@ LT1073 を 用 いた 電源 回 路 

図 35 は LT1073 を 用 いた 1.5V 一 9V ス テッ プ ・ ア 
ッ プ (ブー スト ) 回 路 で す . 

この 回 路 の 動作 で す が , 出力 電圧 は 抵抗 名 。 7 に 
より 分 圧 さ れ , IC の FB ピ ン に 入力 し て あり ます . 
も し, 出力 電圧 が 9V より 低く な る と , それ に し た が 
っ て FEB ピン の 電圧 も 下がり ます .。 この と き , IC 内 
部 の 基準 電圧 より 電圧 が 低く な っ て , 図 34 で 示し た 
コン パレ ー タ Ai が ON し , 内 部 の 発振 回 路 が 動作 を 
開始 し ます . 

この 発振 回 路 に より トラ ンジ スタ Qi」 と コイ ル の ペペ 
ア で 出力 電圧 を 9V まで 上 昇 さ せま す . 出力 電圧 が 
9V より さら に 高く な る と FB ピ ン の 電圧 が 基準 電圧 
より 高く な り , コン パレ ー タ Ai が OFEF と な っ て 発振 
を 停止 し ます (この と き , この シス テム は も っ と も ロ 
ー・ パ ワー と な る )。 この よう に この 1C に よる 電源 回 
路 は 発振 を 断続 させ る こと に より , 余分 な 電力 を 消費 


< 図 35> 1.5V 一 9V ス テッ プア ッ プ ・ コ ン バ ー タ 
120/H E10QSD3( 7 = 1A, ル z テ 30V ) 
9V 出 カ 
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し な いよ うに 考慮 され た 設計 に な っ て いま す . 発振 が 
停止 する と 出力 電圧 は 9V に 下がり ます . この よう に 
出力 は 一 定 の 電圧 で 安定 する の で す が , この 回 路 に お 
いて 出力 電圧 6 は , 


=(+ 受 )x212mv 


と いう 関係 で 表 さ れる 値 に な り ま す . 9V 以 外 の 出力 
電圧 を 得る に は ,。 と の 比 を 変え た れ ば よい こと が 
わか り ま す . 

な お 。 出力 電圧 が 5V。12V の 場合 に は すでに 思 , 
を IC 内 部 に 作り 込ん だ LT1073-5。 LT1073-12 と 
いう 1IC が 用 意 き され て いま す . こち ら を 使え ば 外 付 け 
抵抗 2 本 が 省略 で きる た め ,。 この DC-DC コン バー タ 
は わずか 3 個 の 外 付け 部 品 だ け で 完成 し ます . 

DC-DC コン バー タ に 共通 する こと で す が 。 周辺 の 


部 品 に は 十分 気 を つけ な いと , 効率 が 悪く な っ た り 思 
い ど お り の 性 能 が 出 な か っ た り , 最悪 の 場合 は 動作 し 
が みか si りり (し レ ま すず す 。 コイ 72C。 ダグ ダイオード コン デン シン 
は この 回 路 の 性 能 を 左右 する キー・ コ ン ポ ー ネ ン ト で 
す の で 十分 考慮 し て 設計 し て くだ さい . 
ステ ッ プ ・ ア ッ プ ・ コ ン バ ー タ の 回 路 構 成 の 場合 。 入 
力 は C 内 部 を 通ら ず 直 接 出力 に 通じ て いる た め , も 
し 出力 が ショ ー ト し た ら 入 力 側 も その まま 影響 を 受け 
て し まい ます .。 リチウム 電池 な ど が 入力 に 接続 きれ て 
いる と 短絡 時 に 危険 な 場合 が あり ます の で , 別に 保護 
回 路 を 追加 する こと も 頭 に 入れ て お いて くだ さい 。 
< 鹿島 伊知郎 / 更 科 一 > 
副 参 考 文献 ゆ 
(1) リニア テク ノロ ジー。 アナ ログ ・ デ ー タ プ ブック 。 
(トラ ンジ スタ 技術 1991 年 12 月 号 ) 
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MB377BA 


@ 電池 電圧 昇圧 回 路 の 設計 
入出 力 の 条件 は つぎ の 仕様 に 設定 し まし た . 
ニー3V 
Yo ヶ テ 6V 
7 三 500mA (最大 ) 


< 図 36> DR 型 コ ア の 寸法 図 


BI 


7sc 王 100kHz 

これ は 電池 2 本 を 想定 し た も の で , 最大 出力 能力 
(3W) は 単 一 乾電池 で は ほぼ 限界 に 近い と 思わ れ ま す . 
部 品 の 定数 は , IC の 最大 デュ ー テ ィ 比 や 効率 な ど 
も 加味 する 必要 が あり 今回 の 試作 で は つぎ の 値 を 用 い 


< 図 37〉 電池 電圧 の 低下 検出 機能 付き 昇圧 回 路 
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- ま た , 電池 3 本 て 使用 する 場合 は 12 
ピン , 13 ピ ン の 入力 を 左 の よう に 


変更 する . 
トド フン シス タ 技 術 
中 


戸 戸 己 選 ! 


< 図 38> 
多 出力 電圧 
設定 方 法 


ーIN 端 子 へ 
6V 出 力 :A 側 ON 
9V 出 力 : B 側 ON 
12V 出 力 :C 側 ON 


< 図 40> 負荷 特性 


0 200 400 600 
負荷 電流 / (mA) 

まだ 
=ー20H 
ょ 年 3A 

ここ で 。 イ ンダ クタ ンス の 値 は スイ ッ チ ング 電流 で 
変化 する た め , 小 電 流 時 の 値 で 示し て いま す . 

一 般 に コア を 使用 し た コイ ル の イン ダク タン ス は 。 
いわ ゆる 刀 - 万 特性 の 傾斜 か ら 直 流 を 重畳 する と 透 磁 
率 が 低下 し ,。 イン ダク タン ス の 値 が 低下 し ます . 

今回 使用 し た コア は DR 型 と 称 さ れる も の で ,。 寸法 
は 図 36 の と お り で す . 

この コア に 0.6 ぁ の エナ メル 線 を 22 ター ン 巻 いて 作 
り ポレ じ た 。 

出力 平滑 容量 の 値 は ,。 リプ ル 値 な どの 兼ね 合い で 
470zF と し て いま す .。 

今回 製作 し た 回 路 を 図 37 に 示し ます . 昇圧 回 路 の 
ほか に , つぎ に 説明 する 電池 電圧 の モニ タ 回 路 も 含ん 
で い ゆい ます. 

出力 電圧 の 設定 は 図 37 の 選 , Zz に より 決ま り , 
内 部 基準 電圧 0.5V か ら 次 式 で 求 ま り ます . 


時 如 十 5 
oz 三 0.5 ED … 生 


呪 の 値 と し て は 4.7k-5.1kQ 程度 が 適当 で す 。 一 例 
と し て 。 6V, 9V。 12V を 簡単 に 切り 替え る 回 路 例 を 
図 38 に 示し ます . 

@ 電池 電圧 低下 検出 機能 を 付け る 


負荷 電流 


ん (mA) 


< 図 39> トラ ンス 方 式 の 回 路 例 


ーー 肖 


6A 


入力 電圧 ん (V) 


基準 電圧 回 路 と し と コンパレータ を 内 蔵 し た 。 タイ マ 用 
IC MB4214 を 使用 し て 電池 電圧 の 低下 を 検出 し , 
MB3776A の 動作 ON, OFEF を 制御 し ます . 回 路 の 動 
作 概 念 は つぎ の と お り で す . 
① 電池 に 十分 な 供給 能力 が ある 状態 で は , LED は 速 

い 周 期 で 点滅 。 
② 電池 が 50 % 程 度 以上 消耗 し , 電圧 が 低下 する と 

LED の 点滅 周期 は 長く な る . 
③ 電池 電圧 が さら に 低下 し て 2.0V に な る と, 

MB3776A の CTL 端子 を オー プン 状態 に し て 昇圧 

回 路 を 停止 きせ る 。 

② は MB4214 の 内 蔵 コ ン パ レー タ の ひと つ を アン 
プ と し て 使用 し , 電池 電圧 の 低下 を 基準 電圧 と 比較 増 
幅 し て タイ マ 1IC の 発振 周期 を 制御 し ます . これ に よ 
り 電 池 の 減 り 具 合 を , LED の 点 減 周期 の 変化 で モニ 
で 吉 る まう に し まし た 。 

この 回 路 で は 検出 電圧 に 大 きめ の ヒス テリ シス 幅 を 
も た せ て いま す の で , 一 度 停止 し た 昇圧 回 路 は , 電池 
電圧 が 回 復 し て 少々 入力 電圧 が 上 昇 し て も , この まま 
で は 再 ス ター ト し ませ ん . 再 ス ター ト は 電源 スイ ッ チ 
の 再 投入 で 行い ます . 

LED の 点 減 周期 は 2.0V 直前 で 約 2 秒 周期 に な る よ 
うに 設定 し て いま す . 周期 の 変更 は 5 ピン の 容量 値 あ 
る い は 3 ピン の 抵抗 値 を 変え た る こと で 行い ます . 

また , 昇圧 停止 電圧 2.0V の 調整 は 4 ピン に 接続 さ 
れ た だ 半 固 定 抵抗 で 調整 し ます . 

点滅 周期 が 変化 し は じ め る 電圧 値 は 2.5V 程度 に 設 
定 し て いま す が , 12 ピン に 接続 し て いる 33kQ を 変 
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える こと に より 変更 で きま す . 

な お , 昇圧 回 路 OFF 時 は ダイ オー ド (1SND4) を 通 
し て 入出 力 間 が 導通 状態 に な り , 約 2.4V の 電圧 が 出 
力 さ れ ま す . 

接続 する 装置 に よっ て は 電流 を 消費 する こと も あり 
ます .。 これ を 人 可 ける 方 法 と し て は , チョ ッ パ 方 式 で は 
な く 図 39 の よう に トラ ンス 方 式 に 変え る 方 法 が あり 
まま 

最後 に , 得 ら れ た 負荷 特性 , 効率 , 入力 電流 な どの 
特性 デー タ を 図 40 て 図 42 に 示し ます . 

図 40 て 図 42 の デー タ は , いずれ も 入力 電源 と し 


て 定 電 圧電 源 を 使用 し て 測定 し て いま す . この た め 。 
供給 能力 は 十分 に あり , 実際 の 電池 使用 より は 有効 な 
結果 が 得 ら れ て いま す . 

乾電池 の 場合 は 内 部 抵抗 が 高い た め , 大 電流 負荷 時 
に は 入力 電圧 の 減少 が 生じ ます 。 

使用 する 負荷 が 比較 的 大 きい 場合 は 電池 3 本 で 使用 
だ 絆 あ が お も しみ 。 < 黒野 広 三 > 
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TL4ggA を * っ た 牛 V ー† キ WV ステ ッ PP アム ョ コッ バー タ 0 


TL4ggA 6 


TL499A に は スイ ッ チ ング ・ レ ギュ レー タ と シリ ー 
ズ ・ レ ギュ レー タ の 両方 が 入っ て いま す が , この スイ 
ッ チ ング ・ レ ギュ レー タ を 使う と , ステ ッ プ ・ ア ッ プ *・ 
コン バー タ あ る い は ステ ッ プ ・ ダ ウン ・ コ ン バ ー タ を 作 
る こと が で きま す 。 ここ で は 乾電池 2 本 (3V) か ら 十 
9V を 作り 出す 回 路 を 紹介 し まし ょ う . 

図 43 が 電池 入力 に よる スイ ッ チ ング ・ レ ギュ レー 
タ の 回 路 図 で す . 

入力 端子 az(TL499A の 3 ピン ) に 乾電池 を 接続 
する と 。 出力 端子 (8 ピン ) に は 次 式 で 表 さ きれ る 電圧 が 
出力 され ます . 


oz WVzgr u 十 


た だ し , sz は TL499A の 内 部 基準 電圧 で 約 1.26 
WI で すず 。 

し た が っ て , Zs を 5.1kQ, ( 選 」 十 選 ) を 31.3kQ に 
する と, 出力 電圧 は 9V に な り ま す .。 

図 43 の 回 路 で は と くに 難し いと ころ は あり ませ ん 
が 。 注意 を 要する こと が あり ます . それ は コイ ル 
の 選定 で , 効率 を よく する に は @ 〇 の 高い (内 部 抵抗 の 


小さき い 。0.1Q 以下 ) も の を 選ぶ 必要 が あり ます . また , 
< 図 43> TL499A を 使用 し た スイ ッ チ ング ・ レ ギュ レー タ 回 路 
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1.0A の ピー ク ・ ス イッ チン グ 電 流 で も 飽和 し な いよ う 
な 高周波 特性 の よい も の を 選ぶ 必要 が あり ます 。 

図 44 は スイ ッ チ ング ・ レ ギュ レー タ の 入力 電圧 
攻 。z と 出力 電圧 Vox の 関係 を 示し た デー タ で , 1.2V 
以上 の 入力 電圧 が あれ ば , 図 43 の 回 路 は 安定 に 動作 
する こと が わか り ま す . 

し た が っ て , 乾電池 1 個 あ れ ば 十分 な よう で す が , 
入力 電圧 を 低く する と 図 45 に 示す よう に その 分 無 負 
荷電 流 が 大 きく な り ま す . 

また , 入力 電圧 が 10V を 超え る と , 出力 電圧 は 定 
電圧 領域 を 超え て 上 昇 し だ す の で ,。 xs に は 10V 以 


< 図 44> Vs と Wez の 関係 
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は , 正 常に 動作 し な い 
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< 図 45> 。: 無 負荷 電流 の 関係 
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上 の 電圧 は 加え な いよ うに し て くだ さい .。 
< 松井 邦彦 / 更 科 一 > 


ReSv UaeEE| 、 
で ここ 


MAX630 シリ ー ズ (MAX630--633) を 用 いる と 。 入 
力 電 圧 よ り も 高い 出力 電圧 を 得る こと が で きま す . 出 
力 電 圧 は MAX630 が 外部 抵抗 に よる 可変 タイ プ 
MAX631/632/633 が 5/12/15V と な っ て いま す . 

また 入力 電圧 は , 2V 程度 か ら 16 一 18V 程度 まで 使 
えま す .。 た と えば 乾電池 2 本 (3V) か ら 十 15V を 作り 
出す こと も 可能 で す . MAX630 シリ ー ズ の 定格 特性 
を 表 4 に 示し ます . 

ここ で は MAX630 を 用 いて 十 5V か ら 十 15V を 作 
り 出 す ス テッ プ ・ ア ッ プ ・ コ ン バ ー タ を 取り 上 げ ま す . 

この 回 路 の 発振 周波 数 は , 2 番 ピ ン に 接続 する コン 
デン サ に よっ て 決定 され ます 。 ここ で は 。 47pF を 外 
付け し 約 40kHz の 周波 数 と し ます . この と き の デ ュ 
ー テ ィ を ん を z/ ア = テ 0.5 と し て ,。 コイ ル に 必要 な イン ダ 
クタ ンス を 求め ます . 

スイ ッ チ ング 用 MOS FET の 電圧 降下 Vpso> が カ 
タロ グ に 明記 され て いま せん の で ,。 約 0.5V と し て 計 
算 し ます . 


三 (アメ ー0.5)『 各 た 
ち と 


に 二 ー6) 2 
ーー 02 。 。 ズ 40X10* ニ 210gH 
と な り ま す . 


この と き に 流れ る , コイ ル の 電流 ぇ の 最大 値 は , 


7 4.5 -e 

ね ap 王 7 を 三 210x10~ メ 12.5 メ 10 
三 270mA 

と な り ま す 。 


この 1C の 最大 スイ ッ チ ング 電流 は 375mA で すか 


< 表 4 MAX630 シリ ー ズ の 定格 特性 
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プ ・ ア ッ プ ・ コ ン バ ー タ 


ら , 実際 の 使用 条件 も この 程度 が 限界 と な っ て し まい 


ます . 

万 は 太陽 誘電 維 の イ ンダ クタ を 使い ます . 

整流 用 コン デン サ は 。 出力 リプ ル 電 圧 を 低く 抑え る 
た め に ,。 極力 内 部 イン ピー ダン ス の 低い も の を 用 いま 
す 。 ここ で は , リプ ル 電 圧 ゥ . ミ 50mV と する た め に , 


2 _ 005_ 
= ラー ィ 27 0180 


で な けれ ば な ら ず , 表 4 に 示す 松下 製 HF シリ ー ズ 
の 25V470zF を 用 いる こと と し ます 。 

整流 ゲイ オー ド は , 高速 の も の が 必要 で , 耐圧 的 に 
ショ ッ ト キ ・ バ リヤ ・ ダ イオ ー ド が 使用 で きま す の で , 
S1S4M を 用 いて いま す . 

出力 電圧 '% の 設定 は , 内 蔵 の 基準 電圧 Vzzgx ニ 1.3V 
で すか ら 。 

1oー zz ・ h+ 受 ] 

か ら 。 2/ 刀 10.5 と な り ま す 。 し た が っ て 。 如 」 ニ 
3k2。 セー33k(2 と し ます . 

な お 。 出力 と 検出 点 の 7 番 ピ ン に 接続 し た コン デン 
サ は , 異常 発振 を 起こ す の を 防止 する も の で す . 

MAXX630 に は, 外部 信号 で 動作 を 停止 する 機能 が 
あり ます . 6 番 ピ ビン を , 出力 電圧 に 接続 する と 正常 に 
動作 し , グラ ウン ド に 落と す と 動作 を 停止 する こと が 
で きま すず す 。 

また , 8 番 ピ ン の LBD 出力 は , 入力 電圧 が 低下 し 
た こと を 検出 し , 信号 を 出す た め の も の で す . 内 部 の 
コン パレ ー タ に 接続 され た 基準 電圧 Vzzx は , や は り 
1.3V で すか ら , 入力 電圧 が , 
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アス 発生 回 路 
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に な る と LBD 出 力 が “L"” と な り ま す . この 端子 の 最 
大 流し 込み 電流 は 50mA で す . < 戸川 治朗 / 更 科 一 > 
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愉 徐 間 E +†15V っ ー5V 極性 反転 レギ ュ レ ー タ 


MAX634 シリ ー ズ (MAX634--637) を 用 いる と , 正 で , デュ ー テ ィ の ワ =0.5 と する と , トラ ンジ スタ の 


の 電源 か ら 負 の 電源 を 作り 出す こと が で きま す . 出力 
電圧 は MAX634 が 可変 で ある 以外 は , MAX635/ 
636/637 は 一 5/ 一 12/ 一 15V で す . 

また 入力 電圧 が 十 2V 程度 か ら 十 16V 程度 まで 使え 
る と いう の も 大 き な 特 徴 で す . MAX634 シリ ー ズ の 
定格 特性 を 表 5 に 示し ます . 

ここ で は MAX634 を 用 いて ,。 士 15V か ら 一 5V を 
得る 極性 反転 レギュレータ を 例 に と っ て 説明 し ます . 

図 47 に 示す 回 路 例 で 数 値 計 算 を 行い ます . 
MAX634 の 最大 入力 電圧 は 18V で す の で , ん の 変 
動 が あっ て も , これ を 超え な いよ うに し な けれ ば な り 
ませ ん 。 ここ で は 。 xy テ 15V と し て 計算 し ます 。 出 
力 電圧 '?=ー5V, 出力 電流 ニー500mA で す . 

発振 周波 数 は 3 番 ピ ン の 外 付 け の コン デン サ で 決定 
で き , Cx=47pF で 40kHz と し ます . 周期 = ニ 25zs 


< 表 5>⑦ MAX634 シリ ー ズ の 定格 


ON 期間 な ヵ 王 12.5s かり ま が 
まず コイ ル に 必要 な イン ダク タン ス は 。 


52“ 2・ ん を 4 


ak CR て 生ま 


: 晴 ー6) 2 
ーー cp5。 。'40X10* ニ 281zH 


と な り ま す .。 つぎ に , スイ ッ チ ング 電流 の 最大 値 ヵ ぁ 
を 計算 し ます 。 


ー ラ 1 10- 12.5 メ 10-“ 三 0.667A 


と な り ま す .。 MAX634 の 最大 スイ ッ チ ング 電流 は , 
375mA で すか ら , 最大 定格 を オー バレ し て し まい ます . 
そこ で 。 電流 プー スト する た め に , 外部 に トラ ンジ ス 
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< 図 47> MAX634 に よる 極性 反転 型 レ ギュ レー タ 


タ を 追加 し ます . 

トラ ンジ スタ と し て は ,。 バイ ポー ラ の MPN 型 
2SC2562 と し ます 。 この トラ ンジ スタ は ,。 Ycz 三 50V, 
た 王 5A の も の で す . 耐圧 の 低い この 程度 の 定格 の も 
の は 。 普通 相当 スイ ッ チ ング 特性 の よい も の が 多い の 
で ,。 それ ほど 気 に せ ず に 素子 の 選択 が で きま す が , 
2SD タイ プ は 低 周 波 用 で 特性 が 悪い た め 。 使用 し な 
い ほ う が 無 難 で す . 

この トラ ンジ スタ の ,。 ベー スー エミ ッ タ 間 に 接 続 し 
た 抵抗 は 。 この 間 の イン ピー ダン ス を 下げ ,。 少し で も 
スイ ッ チ ング 速度 を 速め る た め の も の で す 。 抵抗 値 は 
低い ほう が 速度 が 上 が り ま す が , これ を 通し て ベー ス 
へ の 駆動 電流 が 分 流し て し まい ます の で , ゼ や み に 小 
さく は で きま せん 。 

MAX634 の 内 部 の コン パレ ー タ の 一 端子 は 。 グラ 
ウン ド に 接続 きれ て いま す 。 し た が っ て 。 十 端子 へ は 
負 の 出力 電圧 と 1.25V の 内 蔵 の 基準 電圧 と か ら , それ 
ぞ れ に 抵抗 を 接続 し ます . つま り , 抵抗 値 の 比率 と 
ー・ gz と で 合成 し た 電圧 が ,。 0V に な る よう に 定 
電圧 制御 を し ます . で すか ら , 出力 電圧 と 中 。 兄 と 


@ 基本 的 な 使い 方 
_ 1CL7660 を 使う と , 図 48 に 示す 正 入力 電源 か ら 負 
出力 電源 を 作る こと が で きま す 。 た だ し ,。 出力 電圧 は 
入力 電圧 を 極性 反転 し た 値 が 出 て くる の で , 入力 電圧 
が 変動 すれ ば 当然 出力 電圧 も それ に 応じ て 変化 し ます . 

発振 周波 数 は 7 番 ピ ン に コン デン サ を 外 付 けし 設定 
で きま す 。 この コン デン サ を 付加 し な いと き に は , 約 
10kHz で 動作 し ます が , 内 部 損失 が 増加 し 電力 変換 
効率 が 低下 し ます の で , 図 49 か ら 47pF の コン デン 
サ を 外 付 けし て 約 2kHz に て 動作 さき せる こと に し ます 。 

電力 の 受け 渡し を する 外 付 け コ ン デ ン サ と は , 
動作 周波 数 が 低い た め に か な り 大 き な リ プル 電圧 を 発 


の 関係 は , 
To に 右 , 一 gr 2 =ー0 

で すか ら 。 Rz/Ri 三 4 となり ます 。 ここ で は 。 三 
75002。 2 王 3kO と し ます .。 な お , 7 番 ピ ン の gz と 
グラ ウン ド に 接続 きれ た コン デン サ は スイ ッ チ ング 動 
作 に よっ て 発生 する 雑音 の 影響 を 避け る た め の も の で 
す . 

出力 整流 有用 コン デン サ を 決定 し ます が 。 出力 リプ ル 
電圧 イル 6 ミ 20mV に する に は , 内 部 イン ピー ダン ス 委 
は , 


34 ル 。_ 0.02 _ 
= ー ィ 667 Onm0 


と な り ま す 。 こ こ で は 松下 の HF シ リー ズ 
10V1000zF の も の を 用 いま す . 

LBD 出力 は 。 レム ん が 2.5V 以 下 に な る と ON(= 
*L” レベ ル ) し ます . < 戸川 治朗 / 更 科 一 > 
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生 し ます . WPx の 入力 側 か ら エ ネル ギ が 供給 きれ る の 
は 半周 期 だ け で , 残り の 半周 期 は 負荷 へ 電荷 を 放出 す 
る だ け だ か ら で す 。 


< 図 48> ICL7660 の 基本 回 路 


ICL766O 


< 図 49① ICLZ660 の 発振 周波 数 


の sc (pF) 


まだ た, コン デン サ に は か な ら ず 内 部 イン ピー ダン ス 
が あり , それ に よる 電圧 降下 が 発生 する た め に , 必 へ 
充電 され た 電荷 が 100 %, 〇 へ は 移行 され ませ ん . そ 
れ ぞ れ の コン デン サ の 端子 電圧 を , 切 。 と する と 
電荷 移動 の 過程 で , 


p= す の ・ー す の ・ VM 


の エネ ル ギ 損 失 が 発生 し て し まい ます . で すか ら , こ 
こ に 用 いる コン デン サ は , 動作 周波 数 が 低い か ら と は 
ゅ いえ 。 高周波 用 の 低 イ ン ピ ー ダ ンス 品 を 用 いる よう に 
し な けれ ば な り ま せん . 

も ちろ ん ,。 出力 リプ ル 電 圧 の 面 か ら は , 容量 が 大 き 
けれ ば 大 きい ほど よい 特性 と な り ま す .。 ここ で は , 極 
性 反転 レギ ュ レ ー タ で も 用 いた , 松下 製 低 イン ピー ダ 
ンス 品 HF シリ ー ズ の 10V220zF を 使用 し ます . 

@ 出力 電力 の 増加 方 法 

さて , この 1ICL7660 の 出力 イン ピー ダン ス は 約 
700 あり ます . これ は , 入力 電圧 が 一 定 で あっ 
て も , 出力 電流 な に よっ て IC 内 部 で 電圧 降下 を 発生 
し , 出力 電圧 Yo が 変化 し て し まう こと を 意味 し て い 
ます .。 つま り , 1IC の 出力 イン ピー ダン ス を と する 
と , コン デン サ , G の 電圧 降下 を 無 入 し て , 出力 
電圧 【6 は 。 

Yo ニー ア Py 二 な な ・ 究 
と な り ま す . 

入力 電圧 xy= ニ 5V で すか ら , 20mA の 出力 電流 を 
取る と , ニー3.6V に まで 変動 し て し まい ます .。 も 
と も と この 1C 自体 は , 電圧 変換 する だ け の 機能 の も 
の で , 出力 電圧 を 安定 化す る 作用 は も っ て いま せん . 

そこ で , この 電圧 変動 が 問題 と な る 場合 に は , 図 
50 の よう に 同様 の 回 路 を 複数 個 並 列 接続 し て 用 いま 
す . 各 1C ご と の 発振 周波 数 は ば ら ば ら で , 同期 が と 
れ て いな く て も 実用 上 は さしつかえ あり ませ ん . この 
と き 出 力 側 の コン デン サ は , 共通 に 1 個 で さき し つか え 
あり ませ ん .. 

通常 の 電源 で す と , 出力 電力 を 増大 する 目的 で 同一 


150 


< 図 50> ICL7660 の 並列 接続 


< 図 51> 出力 電圧 の 安定 化 方 法 
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の ユニ ッ ト 電 源 を 並列 接続 する と 。 それ ぞ れ の ユニ ッ 
ト の 出力 電流 の 分 担 が 平均 化 さ きれ ませ ん . それ は , ど 
れ か 出力 電圧 の 高い ユニ ッ ト が , まず すべ て の 電流 を 
流 そ うと する か ら で す . 

し か し , この 場合 に は 出力 イン ピー ダン ス が 高い た 
め に 。 電流 が 流れ よう と する と 出力 電圧 が 低下 し , 自 
然 に ある と ころ で 。 各 1C の 出力 電流 の バラ ンス が と 
れる わけ で す .。 し た が っ て , 図 50 の よう に 2 個 の 1C 
を 並列 に 接続 する と , 1 個 当 た り の 分 担 は 10mA で す 
か ら , 電圧 降下 は 約 0.7V で 済み , 出力 電圧 も 4.3V 
と な り ま す . さら に , 並列 個数 を 増やせ ば , 当然 その 
ぶん 電圧 変動 も 少な く な り ま す . 

また , な ん と みか 出力 電圧 の 安定 度 を 向上 きせ た いと 
いう と き に は , 図 51 の よう に 入力 電源 共 。 側 に シリ 
ー ズ ・ レ ギュ レー タ を 付加 する 方 法 が あり ます 。OP 
アン デ プ の IN- 端 子 は GND で あり ,。 いっ ぽう INY 端 子 
は 十 5V の ツェ ナ 電 圧 と 出力 電圧 V% の 中 点 に な っ て い 
る の で , この 中 点 が ちょ うど 0V に な る よう に 帰還 が 
働き , Yo ニー5V と し ます . た と えば , が 負荷 電流 
に より ーー5V よ り も 低下 する (絶対 値 ) と ,。OP ア ンプ 
の IN 端子 電圧 上 昇一 OP アン プ の 出力 電圧 上 昇一 
ICL7660 の 8 ピン 電圧 上 昇一 5 ピン 電圧 マイ ナス 側 に 
上 昇一 6 も マイ ナス 側 に 上 昇 。 と いう プロ セス で 
は 元 の 一 5V に 戻り ます . 

な お , この と き の 入 力 電圧 は , IC 内 部 の 電圧 降下 
Vpsor を 考慮 し て , 

芝 | | 二 Yozez 


で な く て は な り ま せん 。 < 戸川 治朗 / 更 科 一 > 


副 参 考 文献 宙 
(1) ハリ ス 社 RCA。 データ ブック 。 
(2) 実用 電源 回 路 設 計 ハ ンド ブッ ク 。CQ 出版 社 . 


(トラ ンジ スタ 技術 1987 年 3 月 号 ) 
トラ ンジ スタ 技術 
= 戸 過 ビビ I ロ し 


テキ サス ・ イ ンス ツル メン ツ の TL1451C は , 汎用 
型 の スイ ッ チ ング ・ レ ギュ レー タ 用 コン トロ ー ル 1IC で 
す . 規格 を 表 6 に 示し ます . 

16 ピン DIP の パッ ケー ジ に , まっ た く 単 独 に 機能 
で きる 二 つ の 制御 回 路 が 内 蔵 き ほれ て いま す . も ちろ ん , 
基準 電圧 や 発振 回 路 は 2 回 路 共 用 で きる よう に な っ て 
いま す 。 し た が っ て , 1 個 の 1IC で 二 つ の 出力 を 定 電 
圧 制御 で きま すか ら , 複数 の 出力 を 必要 と する 電源 に 
は , た だ たい へ ん 都 含 の よい IC で す . 電源 電圧 が , 3.6 
40V と 広い 範囲 で 動作 で きま すし , スイ ッ チ ング 周 
波数 も 500kHz まで 対応 で きま す . 

ここ で は , 十 12V を 入力 電圧 と する , 土 5V 出力 の 
2 回 路 定 電圧 型 ス イッ チン グ ・ レ ギュ レー タ を 設計 レ 
まり 
人 @ 基本 的 な 使い 方 

回 路 を 図 52 に 示し ます . 

回 路 構 成 的 に は 十 5V は 降圧 型 コ ン バ ー タ , 一 5V 
は 極性 反転 型 コ ン バ ー タ と し て あり ます . 出力 電流 
は , 十 1A と 一 0.5A で す が ,。 この 1IC の 出力 電流 は 
20mA し か 保証 され て いま せん の で , それ ぞ れ に 電流 
プー スト 用 外 付け トラ ンジ スタ が 必要 と な り ま す 。 こ 
こ で は 両方 と も PNP 型 の 2SA1388 を 使用 し ます . 
この トラ ンジ スタ の 定格 は czo= ニ 80V,。 た 5A の も 
の で す が ,。 スイ ッ チ ング 速度 も 速く , 外形 が 完全 に 樹 
脂 で 覆 わ れ て いて , 放熱 器 へ の 取り 付け が 容易 に で き 
る と いう 利点 が あり ます . 

発振 周波 数 は 。 1 番 ピ ン の C ヶ と 2 番 ピ ン の 7 に よ 
っ て 決ま り , こと で は 50kHz と と し ます の で 。 図 53 
より 1500pF。 10kQO と し ます . 

まず 。 十 5V 回 略 の デュ ー テ ィ の を 求め る と , 


の = ニー ィ ーー 


放す DL  、 コ 
アメ ー cgsao」 。 12 一 0.5 0.44 


100 
Jsc 


品 4 56k Ais 220k 


と な り ま す .。 万 の リプ ル 電 流 7」 は p-p 値 で の 30 
% と する と 0.3A で すか ら , の イン ダク タン ス は , 


。。 ーー( Yo 十 geao) 。 に 
ゴゴ を z ゴゴ ke 


に ター 9 x2010-x0.44 三 190gH 


と 決ま り ま す 。 

つぎ に ー5V 回 路 の り デ ュー ティ を 0.5 と する と 。 ト 
ラン ジス タ の ON 期間 /, ニ 10zxs な の で 。 4 の イン ダ 
クタ ジス は 。 


(メー cgsaos) * * を 42 き 
本 し ア 


欄 』 2 ー6 2 
ーー X50 10" 王 132p 昌 


と な り ま す . 

プラ ス 側 の フラ イ ホ イー ル ・ ダ イオ ー ド D の 平均 電 

流 は , 

な (1 一 の ) ・ ん = テ (1 一 0.44) <1 三 0.56A 
で , SBD を 用 い 順 方 向 電圧 降下 な =0.5V と する と, 
損失 は , 

ニー な ※ と =0.56 x0.5 三 0.28W 
で すか ら , 1A の リー ド ・ タ イプ で 十分 で す . 当然 Ds 
は これ より 少な く な り ま す の で , 同じ タイ の 
S1S4M を 用 いま す . 

十 5V 出力 電圧 検出 用 抵抗 Za と 名 は 基準 電圧 アァ 
が 2.5V で すか ら , 単純 に Loi/2 と な れ ば よく , 5 
克 ー1kO2 と し ます . 一 5V 側 は 差 動 入 力 端子 Vc-) を 
1.25V と する と , を 同 電圧 ヒモ す る た め の 抵 抗 5, 
65 は,。 

(| ol 一 1.25) ニ 尺 メ ( ア み 十 1.25) 
か ら , 如 三 欠 と な り ,。 これ も 1kQ と し ます 。 
⑱@ デッド ・ タ イム ・ コ ント ロー ル に つい て 


< 図 52> 正負 出力 安定 化 電源 


+ My ん 
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< 図 53>20 タイ ミン グ 抵 抗 対 発振 周波 数 

< 図 54> 
デッド ・ タ イム ・ 
コン トロ ー ル 


に た 涼 寺 


ミ 


11 番 ピ ン は デッド ・ タ イム ・ コ ント ロー ル 端 子 と い 
い , 図 54 の よう に パル ス 幅 の 最大 値 を ある 時 間 以 上 
に な ら な いよ うに する た め の も の で す .。11 番 端子 の 
電圧 が , 約 2V 以上 で 出力 が 全 期 間 OFF し , 1.4V 以 
下 で 全 期 間 ON し ます . ここ で は 最大 60 % ま で ON 
で きる よう に する だ ため 。 

ogap 三 1.2 十 (2 一 1.4) 0.6 三 1.56V 
と な る よう に し ます . 設定 が 微妙 に な り ま す の で 可変 
抵抗 と し ます . 

また , 16 番 ピ ン と の 間 に 接 続き され た コン デン サ Cs 
は , 入力 電源 投入 時 に 11 番 端子 を から 〇 の 充電 
時 定数 に そっ て 低下 させ , 図 55 の よう に ON 幅 を 狭 
いと ころ か ら 徐 々 に 広げ て いく ,。 ソフ ト ・ ス ター ト 用 
の も の で す . これ を 付加 する と , 出力 電圧 Yo の 立ち 
上 が り が な め ら か に な り , オー バシ ュー ト の 発生 を 防 
止 で きま す 。 < 戸川 治朗 > 


@ 回 路 の 動作 説明 
この 回 路 の 機能 は 。 シス テム に 必要 な 5V の 安定 化 
電源 の 供給 と 。 シス テム ・ リ セッ ト を 発生 する と いう 
二 つ の 機能 が あり ます . 
さら に , シス テム ・ リ セッ ト を 発生 する 部 分 に は ,。 
つぎ の 三 つ の 機能 が あり ます . 


1) 電 源 投入 時 に リセ ッ ト ・ パ ルス を 発生 する . 
(2) 電 源 電圧 が 異常 に 低下 し た と き に リセ ッ ト ・ パ 
ルス を 発生 する . 


(3)CPU の 動作 を 検知 し , 異常 の と き に リセ ッ 
ト ・ パ ルス を 発生 する . 


これ ら の 機能 を , 回 路 図 ( 図 56) と タイ ムチ ャ ー ト 
( 図 57) を 使い 説明 し ます . 
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デット ・ タ イム 信号 レベ ル 


誤 茎 増幅 器 の 
制御 信号 


制御 信号 が 
優先 じ , こ こ 
まで ん 。 が 広 
が ら な い 


耐 参考 文献 
(1) テキ サス ・ イ ンス ツル メン ツ , リニア 1IC デー タプ ブッ ク 。 


(2) 実用 電源 回 路 設 計 ハ ンド ブッ ク , CQ 出版 社 . 
(トラ ンジ スタ 技術 1987 年 3 月 号 ) 


人 @ 5V 安定 化 電源 

56 の IC,(TA7900S) に お いて ,。1-6 ピン が 5V 
安定 化 電 源 で す . 1 ピン は 電源 を 起動 する た め の 端 子 
で , この 端子 に 流れ 込ん だ 電流 は , IC 内 部 の トラ ン 
ジス タ で 電流 増幅 され , 2 ピン に 接続 きれ た Tri の べ 
ー ス を バイ アス し ます . この た め 。 Tri は ON 状態 と 
な り zzc 出 力 は 上 昇 し て いき ます 。 この zz 出力 は 。 
約 2.6V 以 上 に な る と 1IC 内 部 回 路 が 動作 し 始め て , 
自動 的 に , 1 ピン の 起動 回 路 に より IC 内 部 回 路 へ と 
制御 は 切り 替わり ます . そし て , gc 出力 が 5V に な 
っ た 所 で 安定 化し ます . 
@ 電源 電圧 の 監視 

電源 投入 時 に zzz が 4.6V を 超え る と , 1IC」 の 電圧 
監視 機能 に より , TC 端 子 8 ピ ン に 接続 きれ た C4 が 
如 。 と の 定数 で 充電 を 開始 し ます . この 間 リ セッ ト 信 号 


ト フ ラン シス タ 技 術 
ニ 選 己 CI 


5V 安 定 化 電源 


< 図 56> 
ウォ ッ チ ・ ド グ ・ タ イ 
マ を も っ た 十 5V 電源 


/ o 


選 さ 
[SYM 回 Tr 


を 含め た 負 
わせ て 選ぶ 


GND 9 


< 図 57> タイ ムチ ャ ー ト 


電源 投入 時 の 
リゼ セット 信号 


< 図 58> TA7900S の 内 部 プ ブロッ ク 


は “L” レベ ル で , CPU に リセ ッ ト を か け 続 け ま す 
が ,。 の 〇 に 充電 され た 電圧 が 4V(IC 内 で 定め られ た 電 
圧 Vz-z) に 達する と , TC 端 子 が ON する た め に C。 
は 放電 され , この 電位 は 2V(IC 内 で 定め られ た 電圧 
V-/) まで 落ち 込み ます . リセ ッ ト 信 号 は , この と 
き 初 め て “H” レベ ル に な り , CPU の リセ ッ ト が 解 
除き され 動作 を 開始 し ます . 

も し , シス テム が 正常 に 動作 し て いる と き に 電源 の 
入力 電圧 攻 y が 落ち 込む と , 当然 Vzze も 下がり ます 。 
し か し Vsc が 4.6V を 下 ま わる (CPU の 正常 動作 電圧 
範囲 の 下限 ) と , IC の 電圧 監視 機能 に より リセ ッ ト 信 
号 は “L” レベ ル と な り , CPU に リセ ッ ト を か け 誤 


プロ グラ ム 暴 走 防止 (ウォ ッ チ ド グ ・ タ イマ ) 回 路 
1 


周辺 回 路 荷 ] [ 避 , の 4 の 定数 は プロ グラ ム の ルー チン の 時 間 よ 
の 量 に 合 り 長 く な る よう に 決め る . 7yp = ニ 1.164・ 人 4 


リゼ セッ ト 出 力 クロ ッ ク 入 力 


ゆ の p 
(周辺 回 路 へ ) 


プロ グラ ム 虹 〔 走 時 
に Reo が “L" で 止ま 
る と 決ま っ て いる 
わけ で は な い 


R4o か ら ン ルス ( 
を 出力 する サブ プル 
ー チ ン 化 し た プロ 
グラ ム を 定期 的 に 
呼び 出す よう に プ 
ログ ラミ シグ の の 


Mss 


この 例 で は ポー ト R4o は N-ch オ ー プ ン ・ 
ドレ イン の た め プ ル ア ッ プ 抵 抗 を 入れ た 


電圧 位相 補償 バイ アス 


GND 出力 
調整 
動作 を 防止 し ます . そし て が 上 昇 す る と, 電源 投 
入 時 と 同じ 動作 を 行い ます . 

つま り , 電源 電圧 が 4.6V を 下 ま わる と CPU に リ 
セッ ト が か か り , 逆 に 4.6V を 超え る と C4 と 兄 4 で 定 
め ら れ た 時 間 7zgsgzz 後 に 。 リセ ッ ト は 解除 きれ ます 。 
@ プロ グラ ム の 暴走 防止 回 路 

まず CPU( こ の 図 の 場合 は ワン チッ プ ・ マ イコ ン 
TMP47C400N) の TI/O ポー ト R4o か ら プ ログ ラム の ル 
ー チ ン が ひと つ 終 わる ご と に 信号 が 出力 され ます ( 図 
59) 

この 信号 は , 途中 微分 回 路 を 通り ます が , これ は プ 
ログ ラム が 暴走 し た 際 に R4。 が “HP” か “L" の ど ち 
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ら で 止 まっ て も , 1 の CK 端子 が “L” に な る よう に 
する た めで す 。 微分 され た R4o か ら の 信号 は , ICi の 
CK 端子 に 入力 され ます . する と, 1C」 の TC 端子 が 
ON する た め に C4 は 放電 きれ , 2V( ア -/) まで 低下 
し ます . そし て , 同時 に TC 端子 は オー プン に な り , 
また 改め て 束 に より 充電 され て いき ます . 

そし て 。TC の 電圧 が 4V( ア 7) に 達する より も 
早く CK 端子 に 信号 が 入る と, は ふた た び 放 電 さ きれ, 
2V まで 落ち た と ころ まで 充電 され て いき ます 。 プロ 
グラ ム の ルー チン が 正常 に 行わ ん て いる 限り ,。 この 動 
作 は 何 度 も 繰り 返さ れ ま す . 

し か し , も レプ ログ ラム が 暴走 し て CK 端子 に 信号 
が 入ら な く な る と は 充電 を 続け , TC 端子 が 4V に 
達し て し まい ます 。 する と 。 Ci より CPU に リセ ッ ト 
信号 が 送ら れ 暴 走 を スト ッ プ させ ます . 

リセ ッ ト 信 号 は ルー チン が 正常 に 戻る まで 何 度 で も 
繰り 返し 送ら れ ま す . そし て 正常 に 戻れ ば , ふた た び 
CPU の Ro より 1C」 に 信号 が 送ら れる た め , リセ ッ ト 
信号 が 出 な く な り ま す .。 つま り ,。 正常 に ルー チン が 繰 
り 返 され て いれ ば リセ ッ ト 信 号 は 出 ま せん が , 暴走 し 
て Ro に 信号 を 出す プロ グラ ム が 実行 きれ な く な る と 。 
IC よ り リ セッ ト 信 号 が 出力 され ます . 

この よう に , CPU の ダイ ナミ ッ ク な 動作 を 監視 す 
る 機能 を ウォ ッ チ ・ ド グ ( 番 犬 )・ タ イマ と 呼ん で いま す 
が , TA7900S に は その 機能 が 内 蔵 き まれ て いま す の で 
た い へ ん 便利 で す . < 田 前 正博 > 


< 図 592 プロ グラ ム の 暴走 監視 ルー チン 


n,75, 73, 74… 7 が - ュ 7 ん 7 ルル p 


kN 有 加 ik て 


、 WDP QUT: SET %OP04,0(R4o に "H" 出 力 ) 


CLR %%0P04: 0 『 
RE 


( 注 ) 上 記 サ プル ー チ ン を 呼び 出す CALL 命 令 の 周期 
(Rag か ら 出 力 さ れる パル ス 周 期 ) は , みっ より 
短けれ ば 何 回 使っ て も よい 、. 

(b) サ プ ブルー チン WDP OUT 


参 考 文献 宙 
(1) アナ ログ 1C 活用 ハン ド ブッ ク , CQ 出版 社 . 


(トラ ンジ スタ 技術 1985 年 2 月 号 ) 


ここ で 紹介 する MAX690 ファ ミリ (マキ シム 社 ) は 。 
マイ クロ プロ セッ サ ・ シ ステ ム の 構成 に 必要 と な る シ 
ステ ム 統 括 機能 を ワン チッ プ 化 し た も の で す . 
@ MAX690 ファ ミリ の 機能 
pg MPU の リセ ッ ト 動 作 

パパ ワー・ ア ッ プ 。 パ ワー・ ダ ウン お よび 電源 異常 時 に 
MPU に リセ ッ ト す る も の で す . 

この 場合 ,. MPU を リセ ッ ト す る に は 。 通常 数 クロ 
ッ ク 分 の 時 間 が 必要 で す . この た め リ セッ ト ・ パ ルス 
は , ある 一 定時 間 リ セッ ト 状 態 を 保持 する 必要 が あり 
束 あ 。 
上 隔 Era) ド グ ー ャ グン 45 

この 機能 は , 外部 か ら マ イク ロコ ンピュータ を モニ 
タタ し て ,。 ソ フトウェア お よび ハー ドウ ェ ア が 正しく 動 
作 し て いる こと を 監視 し ます . 

つま り , ハー ドウ ェ ア の 故障 に より , 規定 し た ソフ 
トウ ェ ア が 実行 し な く な っ た 場合 や . ソフ トウ ェ ア が 
単 二 シー プ に 入り 込ん で 抜け 出さ な く な っ た 場合 な ど 
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_Mexeoy リ - メ emu た MPU 用 シス テム 電 泊 中 


_MAXBB0 シリ ー ズ 


に , これ ら の 異常 状態 を 検知 し て , MPU を リセ ッ ト 
1 

これ に より , MIPU は イニ シャ ル ・ リ セッ ト ・ モ ー ド 
に 実行 が 移行 し , 異常 状態 か ら 抜 け 出 すこ と が で きま 
3 
バッ クア デップ 用 バッ テリ 切り 替え 制御 

CMOS の MPU, CMOS の RAM な ど に よっ て 構 
成 さ れ た シス テム に 対し て ,。 バッ クア ッ プ 用 バッ テリ 
を 使用 する 場合 に , それ と 商用 電源 ライ ン と の 切り 替 
え を し ます . 
pg パ ワー・ フ ェ イ ル 警 告 制御 


< 図 60① ピン 配置 図 


トラン シス タ 技 術 


器 ロビ ビビ I ロ し 


< 図 61) MAX691/693/695 の 応用 例 


シス テム ・ ス テー タス ・ イ ンジ ケー タ 


この 機能 は , 電源 ライ ン の 電圧 を 監視 し , 電源 電圧 
が 降下 し て MPU が リセット 動作 を する 前 に MPU に 
強制 イン タラ ブ ト 要求 を 出し ます . 

これ に より , MPU は 内 部 の デー タ を RAM に 退避 
レセ ー ブ す る た め の 割 り 込み 処理 プロ グラ ム を 実行 し 
ます 。 

この よう に , この 機能 は 電源 異常 時 に お ける MPU 
内 の デー タ 退 避 処 理 プ ログ ラム の 起動 に 使用 し ます . 

以上 の よう な シス テム 統括 機能 に 加え て , 
MAX690 ファ ミリ に は つぎ の よう な 補助 的 機能 が あ 
の まう 。 
wp RAM ラ イト ・ プ ロ テ ク ショ ン 動 作 

MPU の リセ ッ ト 動 作 時 に , MPU が 誤っ た デー タ 
を メモ リ (RAM) に 書き 込ま な いよ うに , RAM の チ 
ッ プ ・ セ レク ト (CS) を コン トロ ー ル する 機能 で す . 

し か し , ほとん どの MPU で は リセ ッ ト ・ ラ イン が 
“L” に な れ ば , MPU 自体 が 強制 的 に RAM へ の デー 
タ の 書き 込み を 禁止 し ます の で , か な ら ず し も ゃ 必要 な 
機能 で は あり ませ ん (691, 693。 695 の み ). 
pp ステー タス 出力 動作 

ウォ ッ チ ・ ド グ ・ タ イマ ・ バ バックアップ 用 バッ テリ 切 
り 替 え 制 御 お よび パワ ー・ フ ェ イ ル 和 警告 動作 の ステ ー 
タス を 知ら せる 出力 端子 が あり ます (691, 693。 695 
の み )。. 

@ MAX690 ファ ミリ の 動作 

60 は MAX690 ファ ミリ の ピン 配置 で す 。 ま た 
61 は MAX690 ファ ミリ の 代表 的 な 応用 例 で す . 

w MPU の リセ ッ ト 出 力動 作 

内 部 の 電圧 検出 器 が cc を 監視 し て ,。 cc が 4.65V 
(MAX692 と MAX693 で は 4.4V) 以 下 に な る と , 
RESET 信号 を “L” に し ます . 

な お RESET 信号 は 。 50ms(MAX694 と MAX695 
で は 200ms) の 間 , “L” に ホー ルド され ます 。 


< 図 62%") 発振 回 路 の 選択 
外部 クロ ッ ク 


外 付 け コ ン デ ン サ に よる 外部 発振 
rsEL 


0 一 250kHz 


と os 
志 


(Hz ) = 184.000 


Cosc(pF ) 


内 部 発振 1.6sec 
中 オッ チ ド ダ 
(S) 


内 部 発振 100ms 
ウオ リツ ウー ドク グ 。 


語 志 


N.C. 


バッ クア デップ 用 バッ テリ 切り 替え 制御 

CMOS の RAM の 電源 は Voz か ら 供給 きれ ます . 
Yogz は , cc に 十 5V が 供給 きれ て いる 場合 に は Vc 
に 接続 きれ , cc が バッ テリ 電圧 (Vazz) よ り も 低い 

合 ( バ ッ テ リ ・ モ ー ド 時 ) に は , gz4 な に , 内 部 の バッ 
テリ 切り 替え 回 路 に より 接続 きれ ます . つま り rcc と 
saz の 電圧 を 比較 し て , Lo7: を どちら か 高い 電圧 側 
に 接続 し ます 。 

な お 。 Lozz は Lcc に 接続 きれ た と き に , 最大 50mA 
を 供給 する こと が で きま す が , より 大 き な 電 流 を 必要 
と する 場合 に は PNP ト ラン ジス タ Tr を 図 61 の よ 
うに 外 付 けし ます 。 

また , 図 61 の よう に "zz に 0.1F 以上 の コン デ 
ン サ を 接続 する こと に より , 大 き な 早 時 電流 を 流す こ 
と が で き , 消費 電流 は 平均 負荷 電流 だ け で すみ ます . 
pm ウ ォ ッ チ ・ ド グ ・ タ イマ 

MPU の 1/O ライ ン は ソフ トウ ェ ア が 正しく 実行 き 
れ て いる こと を 確認 する た め に , 実行 し て いる ソフ ト 
ウェ ア に より , タイ ム ・ ア ウト 期間 内 に ウォ ッ チ ・ ド グ 
入力 (WDD) 端 子 を トグル ("HP か ら “L” まだ た は 
“L”" か ら “HH” に 変化 させ る こと ) 駆 動 し ます 。IMPU 
は OSC IN と OSC SEL が 図 61 の よう に M.C. で あ 
る 場合 。 WDI を 1.6sec ご と (タイ ム ア ウ ト 期 間 ) に ト 
グル 駆動 し な けれ ば な り ま せん .. 

な お , WDI が トグル 駆動 きれ な い 場 合 ., すなわち 
ハー ドウ ェ ア ま た は ソフ トウ ェ ア に 問題 が 発生 し た 場 
合 に は , 1.6sec 後に リセ ッ ト 動 作 が 開始 され RESET 
パル ス を 発生 し ,。 MPU が リセ ッ ト さ れ ま す . 

これ に より 通常 MPU は 。 ふた だ たび パワ ー・ ア ッ 
プル デン を 実行 し まず 、 な が お, の SC, JN と QOSC 
SEL に より , タイ ム ア ウ ト 期 間 を 変更 する こと が で 
きま す ( 図 62). 

また , ウォ ッ チ ・ ド グ ・ タ イマ を ディ セー デブ プル (使用 
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禁止 ) す る 場合 に は WDI 端子 を 開放 に し ます . 
パワ ー・ フ ェ イ ル 警 告 動作 

パワ ー・ フ ェ イ ル 入 力 (PEI) は 内 部 の 1.3V 基準 電圧 
と 比較 し て いま す . PFI の 電圧 が 1.3V 以下 に な る と, 
パワ ー・ フ ェ イ ル 出 力 (PFO) が “L” に な り ま す . 

これ に より MPU の NMI( 強 制 イ ンタ ラプ ト 入 力 ) 
が ドラ イブ され , デー タ を RAM に 退避 し , スト ア す 
る 割り 込み 処理 プロ グラ ム が 実行 きれ ます 。 な お 。 分 
割 抵抗 (Ci と 名 ) は 十 5V 電源 (cc) が リセ ッ ト ・ ス レ 
ッ シ ョ ルド 電圧 以下 に な る 数 ms 前 (割り 込み 処理 プ 
ログ ラム の 実行 に 要求 され る 時 間 ) に PFI の 入力 電圧 
が 1.3V 以下 に な る よう に 設定 し ます . 

p RAM ラ イト ・ プ ロ テ ク ショ ン 

チッ プ ・ セ レク ト ・ イ ネー プル 出力 (CE OUT) は , 
CMOS の RAM の チッ プ ・ セ レク ト (CS) に 入力 され 
ます . も し , Pcc が リセ ッ ト ・ レ ベル 以上 ( 非 リ セッ 
ト ・ モ ー ド 時 ) で あれ ば , CE OUT の 出力 論理 は CE 
IN の 入力 論理 に 追従 し ます . 

も し rcc が リセ ッ ト ・ レ ベル 以下 (リセ ッ ト ・ モ ー ド 
時 ) で あれ ば , CE OUT の 出力 論理 は CE IN の 入力 
論理 に 関係 な く “H” に な り , CMOS の RAM の 選 
択 が 禁止 され ます . 


この よう に 。 MPU が リセ ッ ト さ れ た と き は , アド 
レス ・ デ コー ダ に よっ て 選択 きれ た CMOS の RAM 
へ の デー タ の 書き 込み が 禁止 され ます (691, 693。 695 
の み ). 

p ステー タス 出力 動作 

ウォ ッ チ ・ ド グ 出 力 (WDO) は ウォ ッ チ ・ ド グ 入 力 
(WDI) が タイ ム ・ ア ウッ ト 期 間 内 に トグル 駆動 きれ な い 
と , 論理 出力 が “L” に な り ま す . 

BATT ON 出力 は 電源 モー ド が バッ クア デア 
ッ テ リ に 切り 替わっ た 
り ま ず 。 

LOW LINE は , 区 。 が リセ ッ ト ・ レ ベル 以下 に な る 
と , 論理 出力 が “L” に な り ま す (691, 693, 695 の 
み ). 

以上 の よう に , MAX690 ファ ミリ を 使用 する こと 
に より 。 マイ クロ プロ セッ サ ・ シ ステ ム の 構築 に 必要 
な シス テム 統括 機能 を ,。 わずか な 外 付け 部 品 に より 実 
現す る こと が で きま す < 名 取 茂 > 


ッ プ 用 ババ 
合 に , 論理 出力 が “H” に な 


陣 引 用 文献 
(1) マキ シム , 1990 New Releases Data Book. 


(トラ ンジ スタ 技術 1991 年 1 月 号 ) 


AD ライ ン が ら 下 DO が 電 ら れる *s AC1 OUOUV っ DC+5V レギ ュ Lei 


_MAXB10 


MAXIM( マ キシ ム ) 社 の MAX610 は た い へ ん ユニ 
ー ク な 1C で す . 内 蔵 さ れ た 電圧 安定 化 回 路 は , 通常 
の シリ ー ズ ・ レ ギュ レー タ で す 。 と ころ が 。 入力 電圧 
と し て 。AC100V ライ ン を その まま 接続 する こと が で 
きま す 。 

つま り , 入力 側 に 整流 ゲイ オー ド が 内 蔵 き さき れ て いて , 
コン デン サ を 外 付 け す れ ば , 整流 し た 直流 電圧 が 得 ら 
れる よう に な っ て いま す . 整流 回 路 は , IMAX610/ 
612 が ブリ ッ ジ 構成 の 両 波 整 流 ,。 MAX611 は 半 波 整 
流 と な っ て いま す 。 

も ちろ ん , トラ ンス を 内 蔵 す る わけ に は いき ませ ん 
の で ,。 AC 入 力 ラ イン と , DC 出力 ライ ン 間 は 絶縁 き 


< 表 7 や MAX610 シリ ー ズ の 定格 特性 


因 5 束 | レッ リッジ | 中 ピ リッジ 


レナ 電 生 | | 24| 24| ime lv 
[mw | es2lea-s2lea-s2lY 
| = | = | = | 
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れ て いま せん . で すか ら , 直流 出力 側 を 手 で 触れ る 可 
能 性 の ある よう な 場合 は , 感電 の 危険 性 が あり ます か 
ら 。 使用 を 避け る べき で す . 
@ 基本 的 な 使い 方 

内 部 は モノ フリ シッ ク IC 構 造 で , AC100V を 印加 で 
きる ほど 耐圧 が 高く あり ませ ん . そこ で , 図 63 の よ 
うに 入力 ライ ン に 電圧 降下 用 の 素子 を 挿入 し ます 。 こ 
れ は , た ん な る 抵抗 だ け で も よい の で す が , 損失 が 大 
きく な っ て いま すか ら , さら に コン デン サ を 直列 に し 


< 図 63") 入力 ライ ン の 電圧 降下 素子 


| を 々 +ー ち の イ ン ピ ー ダ ンス に より iw で 介 圧 時 | 


| 


2. 4V ZENER IN MAX610 
18.6V ZENER IN MAX612. 


MAX610 


この 間 に 印 加 で きる 電圧 は ,MAX610/61 1 
は 11.5V,MAX612 は 17V. 


ト フ ンジ スタ 技術 
CIn 


< 図 64> 1 次 電流 波形 
イン ピー ダン ス イン ピー ダン ス 素 子 に より 
素子 の な いと き ー ク 電流 が 抑え られ 導通 
の 1 次 電流 


て 用 いま す . 

この コン デ サ に は 交流 が 流れ ます の で 。 有 極 性 の 電 
解 コ ン デ ン サ は 使用 で きま せん 。 ま た 耐圧 は 200V 以 
上 必要 で す . 抵抗 融 は 電源 投入 時 に コン デン サ の を 
流れ る 突入 電流 を 制限 する た め に 必要 で す . 

IC の 入力 端子 に 印加 で きる 電圧 の 最大 値 は , 
MAX610/611 で 11.5V で すか ら 。 


ゆー か [ 尽 +ー 和 な =.5V 


で な けれ ば な り ま せん . 整流 回 路 は コン デン サ ・ イ ン 
プッ ト 型 と な り ま す が 。 図 64 の よう に この 互 と の 
の イン ピー ダン ス が 作用 し て , 電流 の 導通 角 は か な り 
広く な り ま す .。 また , 実際 に は 内 部 損失 の 関係 か ら , 
入力 電圧 を か な り 低 目 に 設定 し な けれ ば な ら ず , ここ 
XR.CLー4705 人 王 22RI ジ し まま 。 

さき て 図 65 に お いて 出力 電流 7。 は , 最大 で 150mA 
まで 取れ ます が 。 これ が 減少 し た と き は , 下 と の に 
よる 電圧 降下 も 減少 し ,。 ACi, ACz の 電圧 が 上 昇 し ま 
す .。 と ころ が , 整流 後 の 十 / 一 問 に 定 電圧 ダイ オー ド 
が 接続 きれ て お り 。 今度 は これ が 導通 し て , それ 以上 
の 電圧 に 上 昇 す る の を 防止 する こと が で きま す . この 
定 電圧 ダイ オー ド の 電圧 は , MAX610/611 は 12.4V, 
MAX612 は 18.6V で すか ら , 整流 用 コン デン サ は , 
それ 以上 の 耐圧 の も の を 用 いな けれ ば な り ま せん . 

これ は , 8 番 ピ ン の 端子 と な っ て いま す 。 非 安 
定 な 電圧 で よけれ ば , この 也 + の 出力 も 約 12V か 
18V の 電源 と し て 利用 する こと が で きま す 。 


ラム ダ ・ ダ イオ ー ド は 順 方 向 電流 特性 に 負 性 抵抗 域 
を も つ 2 端 子 半導体 で す . この 名 称 は 特性 曲線 が ギリ 
シャ 文字 の A( ラ ムダ ) の 形 に 似 て いる と ころ に 由来 し 
で いま す 、 

その 構造 は 図 66 の よう に P チ ャ ネル と NN チャ ネ 
ル の 接合 型 FET を 組み 合わ せ た 形 に な っ て お り , 特 
性 は それ ら の な ss と ピン チオ フ 電 圧 で 決定 され ます . 
よっ て 素子 を 選択 し て 組み 合わ せる こと で 。 いろ いろ 


< 図 65> AC100V 入力 , 十 5V 電源 


@ MAX610 に よる 十 5V 0.1A 電源 

出力 電圧 Y。 を , 固定 の 5V と する 場合 に は , Psgz 
端子 を グラ ウン ド と し 。 Uszsg を 6 に 接続 し ます ( 図 
65). また , 出力 電圧 を 1.3--15V の 間 で 可変 で きま 
すか ら , その と き に は 。 分 割 抵抗 7z, を Vsgz に 接 
続 し ます .。 内 部 の 基準 電圧 Vzgz は 1.3V で すか ら , こ 
の と き の 出 力 電 圧 は , 


Yo Mg + 愛 ] 三 13|1 + 生 ] 


と な り ま す 。 こ 

な お , 点線 で 書い た 避 と 並列 に 接続 きれ た 1MG の 
抵抗 は , 入力 側 ス イッチ を OFF し た と き の 必 の 鞭 積 
電荷 放電 用 の も の で す . 

また , Zsswse は 電流 検出 用 の 抵抗 で , 過 電 流 保護 の 
動作 点 を 下 式 に て 設定 する こと が で きま す . 
0.6 


ozza77) 三 本 seE 


この MAX610 シ リー ズ の レギ ュ レ ー タ 1IC は, 
AC100V 入力 だ け で な く , 品 。 の 値 を 変え る こと 
に より AC200V 系 入力 で も 使用 で きま す . 

< 戸川 治朗 > 


國 参 考 文献 天 
(1) マキ シム ・ ジ ャ パン ,。 デー タデ プッ ク 。 
(2) 実用 電源 回 路 設 計 ハ ンド ブッ ク , CQ 出版 社 . 
(トラ ンジ スタ 技術 1987 年 3 月 号 ) 


な 特性 の ラム ダ ・ ダ イオ ー ド を 手軽 に 作り 出す こと が 
で きま す .。 また 半導体 メー カ か ら も ワン チッ プ 化 し た 
も の が 発売 され て いま す . 

図 67 は ラム ダ ・ ダ イオ ー ド の 負 性 抵抗 域 を 使っ て , 
トラ ンジ スタ 回 略 で は 複雑 に な る シャ ー プ な スイ ッ チ 
ング 回 路 に 応用 し た も の で す . 

この 回 路 に より アウ トレ ッ ト の な い AC100V 機器 
で も , スイ ッ チ ON に よっ て 他 の 装置 を 連動 コン ト 
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< 図 68> Tri ベ ペー ス 電 流 と コレ クタ - 


ム A Fn (+)eA 
< 図 66> ツ とこ 
し N チ ャ ネル エミ ッ タ 間 電 圧 の 変化 
ラム ダ ・ ダ イオ ー J-FET ほ わ 
ド の 構成 と 特性 1 4 2 
⑥-@ 間 が 負 性 
ます @ 〇 抵抗 領域 
K 9-FET K 0 電圧 (+) 7g Tri 
し っ 4 
1 
54 
< 図 67> 自動 スイ ッ チ ・ コ ン セ ント 回 路 図 電 
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ル 」: 電源 が ON する た め の 感 度 を 調整 する . 負 和 苦 に より 変わ る 
7 : 電源 OFF 時 の ヒス テリ シス を 調整 する . 普 段 は 特に 使わ な い . 


| ワンダー キッ ト : オ ー ト コン セ ジ シド (CSW=01) 合 (06)644-4447 | 


員 リ レー コイ ル < べし 


ざ 田 画 加 ミル H-QN で HU ゴ 


m 


〇 


ライ ン 電 流 万 


ロー ル で きる よう に な り ま す . また 消費 電流 を 検出 し 
て いま す の で , テレ ビ ・ ビ デオ な どの 常時 バッ クア ッ 
プ 電 流 の 流れ る 機器 で も うま く 動 作 し ます . 

図 67 の 回 略 に お いて , AC100V ライ ン に 流れ る 電 
流 は カレ ント ・ ト ラン ス CT と 了 ア 避 。 避 に よっ て 比例 
し た 電圧 に 変換 され , 整流 され た も の が コン デン サ 
の 両端 に 現れ ます . これ が 万 と ラム ダ ・ ダ イオ ー ド 
Ds を 通っ て トラ ンジ スタ Tri の ベー ス 電 流 と な り , ト 
ラン ジス タ を ON 状態 に し ます . 

し か し , ライ ン 電 流 が 増加 する に し た が っ て ダイ オ 
ー ド 両端 の 電圧 も 上 昇 し , ある 点 を 境 に 人 負 性 抵抗 域 に 
入る こと で 逆 に ベー ス 電 流 は 減少 し て いき ます . する 


と ri は OFF 状態 に な り , Trz に 接続 きれ た リレー が 
動作 し ます . また この と き ダ イオ ー ド の 印可 電圧 が 変 
化し ます の で 。 結局 図 68 の よう な ヒス テリ シス を も 
っ た スイ ッ チ ング 特性 が 得 ら れ ま す . 

この 回 路 は 入力 信号 を その まま 動作 電源 と し て も 使 
っ て いる た だ ため, シュ ミッ ト 回 路 を 構成 し た 場合 に 必要 
に な る 別 電源 が 不要 で , リレー が 動作 し て いな いと き 
の 消費 電力 を ほとん ど 0 に で きま す 。 < 池田 猛 志 > 


紅 引 用 文献 
(1) 松下 電子 工業 。 ナシ ョ ナル 半導体 ハン ド プ ブック, ディ スク リ 
ー ト 半導体 編 '83, pp.1145--1146. 


(トラ ンジ スタ 技術 1989 年 8 月 号 ) 


この 回 路 は , AC ライ ン 系 で 動作 する 装置 を ON/ 
OFE 制御 する 装置 で , 実際 に 電力 が 供給 きれ て いる 
か の 検出 を 行う 必要 か ら 設 計 し た も の で す . 
@ 本 器 の 構成 

回 路 図 を 図 69 に 示し ます . 5V 単 一 電源 で 動作 し 
ます か ら , ロジ ッ ク 系 と の 組み 合わ せ が 容 易 で す . 
セン サ は 。 1 次 AC 電 流 を AC 電圧 に 変換 する 帆 ユ 


カール デイ ー の で TE セン サ を 便 用 で いま す 、 
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、 pezeeot AD ライ ン 電 錠 栓 回路 


PT 8 有 NRONNSNHNNBNRINSNGORm 


CTL セ ン サ の 外形 例 を 写真 3 に 示し ます . 中 央 に あ 
ゅ いて いる 穴 に , 検出 し た い AC ライ ン 系 の 配線 を 通す 
こと で , 流れ て いる 電流 に 比例 し た 電圧 が 2 次 側 に 発 
生 し ます 。 原理 的 に は トラ ンス で す . CTL セン サ は 
1 次 電流 , 2 次 出力 電圧 規格 の 違い で 多種 の 型 名 に 分 
か れ て いま す . ここ で は , 図 70 に 示す 貫通 電流 - 出 
力 電圧 特性 を も っ た CTL-6 型 タイ プ を 使用 し まし た 。 

ここ で は 電流 が 流れ て いる か どう か の 検出 が 目的 で 


トラ ンジ スタ 技術 
王 品 ビビ IL_ 


< 図 69> AC パワ ー 検 出 回 路 


す の で 。D」。 Ds で レベ ル ・ ク リッ プ を 行い 。 。 で 
分 圧する こと で 高 電 流 時 に LM2904 の 入力 許容 範囲 
を 超え な いよ うに し て いま す . は LM2904 の 入力 
オフ セッ ト 電 圧 7mV 以上 に バイ アス 電圧 を 与え て , 

AC 電流 が 流れ な い 状 態 で Ai の 出力 が “HH” レベ ル に 
な る よう に する た めで す . AC 電流 が 流れ る と , Ai の 
出力 が “L"” に な り Az の 入力 端子 が ほぼ と 即 4 の 
時 定数 の 間 “し L” に な り ま す . 呈 と 如 の 時 定数 は , 

47ms で AC ライ ン の 50Hz(20ms) に くら べ て 長い の 


< 図 70> CTL セン サ の 特性 


ロジ ッ ク 
出 カ 
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< 写真 3> 出力 電圧 特性 
CTL セン サ の 外観 


7 の) 


(b) 測定 回 路 


で , 負荷 に 電流 が 流れ て いる 間 , Az の 出力 は “L” に 
な り ま す 。 

この 回 路 で 検出 可能 な 電力 範囲 は AC100V で 10W 
5kW で す 。 

出力 を オー プン ・ コ レク タ 型 に し た い 場 合 は , Ds を 
ショ ー ト し , LM2904 を 同一 ピン 配置 の デュ アル ・ コ 
ン パ レー タ LM2903 に 置き 換え て くだ さい . 

な お , 同様 の 電流 セン サ と し て 東北 金属 工業 の CT 
シリ ー ズ が あり ます . < 野田 龍三 > 

(トラ ンジ スタ 技術 1985 年 9 月 号 ) 


LED イン ジ ケ ー タ の 付い た NICd RY 


回 中 


ニカ ド 電 池 は 機器 に より 使用 する 電池 の 本 数 が 異な 
り ,。 まだ た 使用 する 状態 に よっ て も その 消耗 度 が 違い ま 
す .。 そこ で 充電 する た び ご と に 1 個 ず つ そ れ ら を 確か 
め 。 何 番目 の 電池 は 何時 間 で 充電 する と 充電 が 完了 す 
る か を 調べ て , それ ぞ れ を まとめ て 1 回 の 充電 で 処理 
で きる よう に 管理 で きれ ば 便利 で す . 

カタ ログ な ど で は 300 回 ぐら い の 充 放電 が 可能 と い 
うこ と で す が , 実際 は 電池 を 管理 する 類 わ し さか ら , 
つい 適当 に 扱っ て し まい , 電池 の 寿命 を 緒 あめ て し まい 
まず 

こう し た 点 か ら 本 回 路 の 設計 に あたっ て は つぎ の よ 
うな 特徴 を 考え ま した. 
① 約 300 回 と いう 充 放 電 の 寿命 を より 長 も ちさ せる こ 


な 。 

② 充 電 状 態 の まま 停電 と か コン セン ト が 抜け る よう な 
こと が あっ て も , 余分 な 放電 が な いこ と . 

③ 個 々 の 電池 の 消耗 度 が 違っ て いて も , 個々 に 充電 処 
理 が で きる こと . 

④ 過 充電 に な ら な いこ と . 

⑤ 充 電 の 完了 を 各 電 池 ご と に 知ら せる こと . 

⑥ 単 3 型 ニ カド 電池 を 6 本 まで 任意 の 本 数 で 充電 する 
つ 

⑦② 負 荷電 流 を 調整 する こと に よっ て , 単 2 型 や 単 1 型 
の ニカ ヵ ド 電池 の 充電 も 可能 な こと . 

@ 動作 原理 

以上 の 特徴 を 満足 させ る た め の 充 電 制 御 回 路 を , 図 
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< 図 71> 充電 制御 回 路 
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< 図 73> 。 イレ 
反転 現象 を 起こ し た < スレ 


71 で 説明 し ます . 

この 回 路 で は D フ リッ プ フ ロ ッ プ を 入れ て , 2Hz 
くら い の ク ロッ ク に より 。 スイ ッ チ ング 動作 を させ て 
いま す 。 抵抗 7 は 制御 トラ ンジ スタ が ON の と き の 
電流 7 の 制限 用 で , モニ タ 回 路 と し て LED を 使用 レ 
て いま す .。 この 回 路 の 動作 は つぎ の よう に な り ま す . 
負荷 と し て , ほとん ど 放 電 し て し まっ た 電池 を 接続 
し た 場合 は , 電流 7 を 流し 込ん で も は 区 以上 に 
は な ら な い の で , この 状態 で は 制御 トラ ンジ スタ は 継 
続 的 に ON され て お り , 充電 の た め に LED も 点灯 し 
続け て いま す . 

ある 程度 充電 が 進み Va が 区 。 を 超え る と , OP ア 
ンプ の 出力 が 反転 し , つぎ に くる クロ ッ ク ・ パ ルス に 


< 図 72> 充電 と 休息 を 繰り 返す 各部 の 電圧 波形 


| LEp 靖 灯 | 


| 半 純 | ーー | 半 ( 電 本 了 ) | 
休息 充電 (充電 完了 ) 


充電 完了 の 状態 で 電池 を 差し た まま で も , 休息 充 
電 の 状態 に を な っ て いる の で 電池 を 壊す こと は を なく, そ 
の まま の 状態 が 継続 し ます . 


より 回 路 は OFF の 状態 に な り ま す . 電流 が スト ッ プ 
する と LED も 消灯 し , 電池 は 休息 期間 に 入っ た こと 
に な り ま す . 

この と き 電 池 か ら は , OP アン プ の 入力 抵抗 十 10kQ 
の 抵抗 を 通し て の 放電 (逆流 ) が ある こと に な り ま す が , 
OP アン プ の 入力 抵抗 は 非常 に 大 きい た め に , リー ク 
電流 程度 し か 流れ ませ ん . つま り 電 池端 子 は フロ ー ト 
状態 と な り , 再度 電流 の 再 配分 が 始ま り ま す . その た 
め , 端子 電圧 は 徐々 に 下がり は じ め ,。 その 結果 。 4。 


< 図 74> ニカ ド 電 池 充電 器 全 回 路 図 
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トラ ンジ スタ 技術 
し 


呈 過 ビビ ! 


が ア 。 を 下回っ た 値 に な っ た つぎ の クロ ッ ク ・ パ ルス 
で , ふた た び の 回路 が ON し , 充電 期間 に 入り ます . 

図 72 に この と き の 各 部 の 電圧 波形 を 示し ます 。 図 
で 示し た よう に 。 充電 と 休息 の 切り 替え 時 に は 電池 の 
内 部 抵抗 に よる 電圧 降下 と 上 昇 ( コ レア) が あり ます .。 ク 
ロッ ク ・ パ ルス で も ON/OEFF を 制御 する こと に よっ 
て , 時 間 的 な ヒス テリ シス を も た せ , この 電圧 変化 分 
だ け に よっ て 回 路 が 1 クロ ッ ク ご と に 反転 を 繰り 返す 
こと を 防ぎ ます 。 反転 を 繰り 返し た と き の PVYzz の 状態 
を 示し た も の が 図 73 で す . 

クロ ッ ク を 2Hz ぐ らい に し て お いて も ,。 電池 が 古 
か っ た り ,。 使い 切っ た り し て いる と この 現象 が 起こ り 


鉛 著 電 池 は セル 数 に より 種々 の 電圧 を 取り 出す こと 
が 可能 で す が , ここ で は 鉛 蓄 電池 充電 用 IC TA8532 
(東芝 ) を 用 いた 充電 回 路 を 紹介 し まし ょ う . 

回 路 図 を 図 75 に 示し ます . 
pp ま ず セ ル 数 を 選択 

回 路 図 で SW。 で セル 数 を 選択 し 。 1 セル の 場合 だ け 
SWsa を オー プン に し ます (実際 に 充電 器 を 組む 場合 
セル 数 を 固定 と する の で , スイ ッ チ に する 必要 は な 
い ぃ い )。 また 万 。 万 の 値 を , 表 9 より 選び ます . セル 数 
を 決め る と 基準 電圧 部 に より 基準 電圧 が 2.275V メ セ 
ル 数 に 設定 され ます . 
つぎ に , 基準 電圧 の 調整 を 行う 

鉛 電 池 を 接続 し な い 状 態 で , SENSE 端子 の 電圧 を 


< 図 75> 
TA8532P/F を 用 いた 
鉛 


OS 
〇 は TA8532P の ピン 番号 で)) 
( ) は TA8532F の ピン 番号 


ます . 電池 の 内 部 抵抗 が 高く な っ て いる と き に は , 実 
効 的 な 充電 電流 を 普通 の 半分 に し て 処理 する こと に な 
り 。 2 倍 の 時 間 を 必要 と し ます が , これ は 内 部 抵抗 が 
高い 電池 で は 抵抗 に よる 熱 損失 が 多く な る の で 。 その 


。 た め の い た わり で す . この よう な 状態 で あっ て も , 充 


電 の デュ ー テ ィ が 1/3 以下 に な る 状態 が きま す の で , 

その と き を も っ て 充電 完了 と 判断 で きま す ( 表 8). 
そし て 。 実際 に 回 路 と し て 設計 し た も の が 図 74 で 

まぁ < 村田 悟 > 


紅 引 用 文献 
(1) CQ ham radio 1986, 1 月 , p.332。 


(トラ ンジ スタ 技術 1989 年 7 月 号 付録 ) 


測定 し , 各 セ モル 数 の 収束 電圧 値 ( 表 9) に な る よう に 
避 を 可変 きせ, 調整 し ます . 以上 の 調整 を 終え , 充 
電 に 入り ます . 

ぁ 充電 を 開始 する 

充電 を 開始 する と ,。 チャ ー ジ 工程 ( 図 76 ①) で 示す 
よう に ,。 定 電流 充電 を 始め ます . この と き の 電 池 電 流 
は , 内 部 の トラ ンジ スタ Qs で 制限 し て いる の で , 充 
電 最 大 電流 は ケー0.7/ 名 で 決ま り ま す . 

p 定 電圧 充電 まで の 過程 

図 76 ① の 定 電流 充電 が 行わ れ て いる 間 は , 電池 電 
圧 が 上 昇 し 続け ます . この と き , 電流 検出 部 と 電圧 調 
整 部 に よっ て 出力 部 の 基準 電圧 を 各 セ ル の 充電 電圧 に 
合わ せら れる の で , 電池 電圧 が 各 セ ル の 充電 電圧 に 達 


EEE 


で 


1S1588 。 
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< 表 9> 各 セ ル の 推奨 抵抗 値 お よび 基準 電圧 調整 一 覧 


推奨 抵抗 値 (Q) 基準 電圧 () 
モル 数 


所 
| | kg Fe | eee 


2.4k |0( な し )| 100k |2.275 二 0.025| 2.45 二 0.07 
22k | 100k |4.550 二 0.050| 4.900.14 
100k 。H1.375 土 0.125| 12.25 二 0.35 


6 モル 100k 3.6500.150| 14.70 二 0.42 


する と 。 76 ② の 定 電圧 充電 に 切り 替わり ます . 
ぁ 定 電圧 充電 

定 電 圧 充 電 中 は , 電池 電流 は 減少 し て いき , 7 の 
点 か ら は , 図 76③ の よう に 電池 電圧 も 減少 し て いき 
ます . これ は , 電池 電流 の 減少 に 伴い , 電流 検出 部 と 


に 


電圧 調整 部 が 出力 部 の 基準 電圧 を 下げ て いる た めで す . 


この 電池 電圧 の 減少 は , 各 セ ル の 収束 電圧 に な る ま 
で 減少 を 続け 。 収束 電圧 に 達し て 充電 完了 となり, チ 
wー ジ ・ モ ニタ を 消灯 し ます 。 

し か し , 実際 に は 電池 の 特性 に より , 電池 電圧 が 
Ycy ま で 上 昇 し 。⑤ の ヵ み ー プ で 帰還 され , ⑤-ー②-ーー③ 
っ ⑤… の ルー プ ・ モ ー ド に 入り ます 。 な お 。 この と き 


< 図 77> 充電 電圧 変化 


時 間 の 経過 


チャ ー ジ ・ モ ニタ は 点滅 状態 に な り ま す 。 
チャー ジ ・ モ ニタ LED の 点 減 

ルー プ ・ モ ー ド で の チャ ー ジ ・ モ ニタ の 点滅 は , 最初 
の うち は 間隔 が 広く , 徐々 に 間隔 が 短く な っ て いき ま 
す .。 さら に 進む と , 点灯 し て いる 時 間 は 短く な っ て い 
き , 消灯 し て いる 時 間 は 逆 に 多く な っ て いき ます . さ 
ら に 進む と ,。 や が て ルー プ ・ モ ー ド か ら 抜 け 出 し て 
消灯 し ます . 

な お , この 点滅 間隔 の 変化 は , ③ の 傾き の 設定 に よ 
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< 図 76> 充電 工程 


な s =0.2/ 尽 。 
7cz = cs/2 
A 7 と / 1.5X/ と S 


っ て は 若干 異な る こと が あり ます . 

p 完全 充電 まで 

チャ ー ジ ・ モ ニタ が 消灯 する と , ④ の 定 電圧 充電 に 
入り , 徐々 に 電池 充電 電流 が 減少 し て いき , 完全 充電 
だ 近づい て いき ます . 

7gz の 設定 を 少な くす る と ,。 より 完全 充電 に 近い 状 
態 で 。 チャ ー ジ ・ モ ニタ が 消灯 し ます が 。 充電 中 の ル 
ー プ ・ モ ー ド (チャ ー ジ ・ モ ニタ 点滅 時 ) の 時 間 が 長く な 
り ま す . 逆 に 7 の 設定 を 多く する と , ルー プ ・ モ ー ド 
の 時 間 は 短く な り , チャ ー ジ ・ モ ニタ 消灯 後 の 電池 充 
電電 流 が 多く な る の で , 用 途 に 合わ せ て 7zz を 設定 す 
る 必要 が あり ます . 

ぁ 充電 電圧 変化 

充電 電圧 の 変化 は , 基本 的 に 図 77 の よう に な り ま 
2 

た だ し , 実際 に は 電池 の 放電 状態 や 充電 電流 の 設定 
に よっ て ,。① に は な ら ず に , 充電 開始 後 す ぐに ② に な 
る こと が な あります. また ,② で 定 電 圧 充 電 を 行い ます 
が , 電池 内 部 の イン ピー ダン ス の 変化 に より 若干 の 変 
動 が あり ます . 

名 の 設定 

5, を 設定 する こと で , 最大 充電 電流 ん を 設定 する 


こと が で きま す . 当然 玉 を 小さ くす る と 夜 電 時 間 は 
短く な り ま す が 。 7c。 尋 。 パワ ー・ ト ラン ジス タ 。 ダ 
イオ ー ド に つい て は ,。 電流 を 多く 流す こと に よる 発熱 
が 増加 する の で , 許容 損失 を 考慮 し 部 品 を 選定 する 必 
要 が あり ます . 
pm の 設定 

7 の 設定 値 に よっ て 図 76 ③ の 傾き や チャ ー ジ ・ モ 
ニタ 消灯 時 の 充電 電流 た , を 変え る こと が で きま す . 
cc を 小さ くし た ほう が 。 充電 時 間 ( チ ャ ー ジ ・ モ ニタ 
が 消灯 する まで の 時 間 ) が 短く な り ま す が ,。 この 場合 
は が 大 きく 設定 され て いる た め , チャ ー ジ ・ モ ニタ 
消灯 後 も 充電 電流 が 多く 流れ ます . 

逆 に , Cc を 大 きく する と 充電 時 間 は 長く な り ま す 
が , チャ ー ジ ・ モ ニタ 消灯 後 の 充電 電流 を 少な くす る 
こと が で きる の で , 用 途 に 合わ せ て Zc を 認定 する 必 
要 が あり ます Zzz が 大 きく 認定 され て いて も , 時 間 
と と も に 充電 電流 は 徐々 に 下がっ て いく ( 図 76 ④)〕。 
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